Diversidad y valor: un modelo para la Región Metropolitana de Barcelona by Echavarria Ochoa, Juan Camilo
   
      
 
TESIS DE MÁSTER 
Máster Oficial en Gestión y Valoración Urbana 
Año Académico 2010 - 2011 
 
 
 
Diversidad y valor 
Un modelo para la Región Metropolitana de Barcelona. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Juan Camilo Echavarria Ochoa 
miloechavarria@gmail.com 
 
 
Director: Dr. Josep Roca Cladera 
Septiembre 2011 
 
 
Diversidad y valor 
Un modelo para la Región Metropolitana de Barcelona 
 
 
1 
 
 
 
En mi ciudad hay mil barrios. 
En cada barrio hay cien calles. 
En cada calle hay diez casas. 
En cada casa hay un hombre. 
¿Y a este hombre que le pasa? 
Pues le pasa (no te asombres) 
Que nadie sabe su nombre, 
Ni le escribe, ni le abraza. 
Le pasa que no le conocen 
Ni en su calle, ni en la plaza. 
Le pasa que no tiene patio, 
Ni ventana, ni terraza. 
Le pasa que nada le pasa 
Al hombre que vive enfrente 
De la puerta 
De tu casa. 
 
Pedro, M. Ciudad Laberinto. 
 
  
Diversidad y valor 
Un modelo para la Región Metropolitana de Barcelona 
 
 
2 
 
TABLA DE CONTENIDO 
 
1. Introducción............................................................................................................. 5 
 
2. Hipótesis de partida y objetivos .............................................................................. 8 
2.1 Hipótesis ...................................................................................................................................8 
2.2 Objetivos ..................................................................................................................................8 
 
3. Antecedentes ............................................................................................................ 9 
3.1 Diversidad y Ecología: valor del capital ecológico y extrapolación a entornos 
urbanos. ...........................................................................................................................................9 
3.1.1 Un acercamiento a la importancia de la diversidad. Evidencias naturales. .............9 
3.1.2 Ecología de comunidades y uso de la teoría de la información para su medición
 .................................................................................................................................................. 10 
3.1.3 Índice de diversidad urbana ........................................................................................ 10 
3.2 La complejidad urbana. Definición y relevancia del concepto ...................................... 12 
3.3 Ciudad diversa y ciudad compacta. Complejidad de sistemas ....................................... 13 
3.3.1 Esencia de la ciudad ..................................................................................................... 16 
3.3.2 Concepto de complejidad............................................................................................ 16 
3.3.3 Ciudad difusa y dispersa .............................................................................................. 16 
3.3.4 Ciudad compacta y densa ............................................................................................ 17 
3.4 Desempeño económico y diversidad. ............................................................................... 17 
3.5 Ciudad compacta y sus indicadores de medición. ........................................................... 19 
3.5.1 Método de dimensionamiento de densidades en la triple dimensión PTI ........... 19 
3.6 Método de los precios hedónicos MPH ........................................................................... 21 
3.7 Patrones de diversidad urbana vs Precios hedónicos. Un estudio específico ............. 25 
 
4. Metodología ........................................................................................................... 26 
 
5. Ámbito de estudio (Región Metropolitana de Barcelona) .................................... 27 
 
6. Precio de la vivienda ............................................................................................... 31 
6.1 Algunos datos sobre precio de la vivienda en España. ................................................... 31 
 
Diversidad y valor 
Un modelo para la Región Metropolitana de Barcelona 
 
 
3 
 
7. Técnicas de análisis estadístico ............................................................................ 32 
7.1 Correlaciones bi-variadas .................................................................................................... 32 
7.2 Análisis factorial ................................................................................................................... 35 
7.3 Regresión lineal múltiple ..................................................................................................... 38 
 
8. Hacia un modelo de valor y diversidad: construcción de variables ....................... 41 
8.1 La variable independiente: el precio .................................................................................. 41 
8.2 Las variables explicativas ..................................................................................................... 42 
8.2.1 Diversidad y empleo .................................................................................................... 43 
8.2.1.1 Gráficos de dispersión Precio – Diversidad de actividad económica (CNAE)
 .............................................................................................................................................. 49 
8.2.1.2 Gráficos de dispersión Precio – Diversidad de ocupación (CNO): .............. 50 
8.2.2 Diversidad y usos del suelo ......................................................................................... 51 
8.2.4 Fragmentación .............................................................................................................. 53 
8.2.5 Porcentaje de suelo artificial ....................................................................................... 55 
8.2.6 Accesibilidad ................................................................................................................. 57 
8.2.6.1 Gráficos de accesibilidad en tiempo: ................................................................. 59 
8.2.6.2 Gráficos de accesibilidad en distancia: ............................................................... 62 
8.2.7 Accesibilidad a Barcelona (distancia) ......................................................................... 63 
8.2.8 La calidad urbanística ................................................................................................... 65 
8.2.9 El nivel de renta ............................................................................................................ 70 
8.3 Resumen de variables .......................................................................................................... 73 
 
9. Modelos de regresión ............................................................................................ 74 
9.1 Modelo 1: todas las variables .............................................................................................. 74 
9.2 Análisis del Modelo 1: todas las variables (método de pasos sucesivos) ..................... 76 
9.2.1. Variables de diversidad de empleo ............................................................................ 77 
9.2.2. Variables de uso del suelo .......................................................................................... 77 
9.2.3. Variables de accesibilidad ........................................................................................... 78 
9.2.4. Otras variables ............................................................................................................. 80 
9.3 Modelo 2: Incluyendo las variables de mayor peso ......................................................... 80 
9.4 Obtención de variables sintéticas ...................................................................................... 83 
9.4.1. Variables de diversidad de empleo ............................................................................ 83 
9.4.2. Variables de uso del suelo .......................................................................................... 85 
9.4.3. Variables de accesibilidad ........................................................................................... 86 
9.5 Modelación con variables sintéticas .................................................................................. 89 
9.5.1 Modelo 3: Variables sintéticas y calidad urbanística ................................................ 89 
Diversidad y valor 
Un modelo para la Región Metropolitana de Barcelona 
 
 
4 
 
9.5.2 Modelo 4: Variables sintéticas extrayendo calidad urbanística .............................. 90 
9.5.3 Modelo 5: Variables sintéticas extrayendo la diversidad de empleo ..................... 91 
9.6 Resultado de la modelación: el precio en la RMB ........................................................... 92 
 
10. Conclusiones ........................................................................................................ 95 
 
11. Discusión final ...................................................................................................... 97 
 
12. Bibliografía ........................................................................................................... 99 
 
13. Anexos ................................................................................................................. 101 
13.1 Índice de imágenes. .......................................................................................................... 101 
13.2 Índice de tablas ................................................................................................................. 102 
  
Diversidad y valor 
Un modelo para la Región Metropolitana de Barcelona 
 
 
5 
 
1. Introducción 
 
En el momento en que el hombre comenzó a asentarse en ciudades lo hizo bajo el esquema 
de centralidad. Es decir, el origen de las ciudades se plantea como estructura urbana 
compacta que reúne a las diferentes jerarquías sociales en una proximidad de índole física y 
de relaciones. Aunque los patrones de densidad varían geográficamente según qué tan 
poblados están aquellos asentamientos, el gobierno y los ciudadanos conviven en 
proximidad y la presencia de unos justifica la existencia de los otros. Aunque las 
distinciones sociales suponen una segregación política desde sus inicios lo cierto es que los 
habitantes de la polis viven territorialmente mezclados, cada uno ocupando el nivel que su 
jerarquía le atribuye y en los recintos espaciales que les es dado ocupar, pero juntos, a una 
escala que permite el funcionamiento del organigrama urbano. Los usos del suelo de aquel 
entonces, suficientemente próximos, ofrecen el panorama de un tablero compacto. Con el 
advenimiento de un mayor grado de especialización en las ciudades incrementa el número 
de usos y las sociedades se vuelven en general más complejas. El casco urbano crece, se 
expande, compacto. El avance tecno-científico amparado en un dominio cada vez más 
sistemático de la naturaleza, de su materia, energía e información, genera riqueza y 
crecimiento. No solo las clases dominantes sino también la clase emergente burguesa en la 
era de la producción industrial alcanza un nivel de bienestar económico que le permite 
instalarse en lugares cada vez más alejados de la ciudad central debido en principio a que 
pueden pagarse los costes de transporte que ello significa. Un cambio en la apreciación de 
los centros urbanos asociados  a ideas de caos, desorden, ruido y contaminación toma lugar 
a la vez que la tecnología del transporte ofrece medios de desplazamiento cada vez más 
baratos, una accesibilidad al alcance de muchos.  
 
La energía necesaria para los desplazamientos, reclamada por la industria del transporte, se 
vuelve progresivamente más disponible y barata. Los combustibles fósiles con su gran 
poder y relativa abundancia son el alimento de interminables kilómetros de autovías y de 
una industria sin precedentes.   Empieza el sueño de vivir en las afueras, lejos de la anarquía 
y la inseguridad que supone la congestión de la urbe central. Estamos ante la disolución de 
lo compacto, aparecen procesos crecientes de dispersión, emerge la segregación cada vez 
más localizada que jerarquiza a trozos el espacio. La fragmentación territorial que ello 
supone lleva consigo el signo de que los usos del suelo y la estructura social amenaza con 
polarizarse progresivamente. La densidad, la centralidad y la diversidad que supone vivir en 
las unidades compactas del centro y sus proximidades, y todas las ventajas funcionales que 
de ello se deriva, son realidades que tienden a agotarse si no se plantean interrogantes al 
fenómeno. Con el paso de pocos años y en las geografías donde los problemas de esta 
índole son más críticos aparecen las primeras alertas, es allí donde las cifras de consumo 
producen alarma y empiezan a aparecer ciertas respuestas analíticas y de método. Es a 
partir de la crisis energética y el agotamiento del recurso fósil, unido a una sobreexplotación 
del suelo (modelo con un coste ambiental progresivamente creciente), que emergen teorías 
sobre la base de impulsar de nuevo los centros urbanos bajo un modelo más eficiente y 
sostenible de ocupación, una propuesta regenerativa de la densidad urbana. No obstante es 
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una tarea aún complicada: el mercado del transporte privado provee insistentemente de 
imágenes que estimulan la necesidad de desplazarse en vehículo propio, el confort y las 
autopistas se venden a cifras exorbitantes: nos gusta sentir como nos alejamos hacia 
nuestros oasis a ritmo de motor, a un mundo aparte de la ciudad. 
 
La naturaleza y el dominio técnico de sus recursos, lo que conlleva a un estado de bienestar 
que ha estimulado procesos de segregación territorial y social, ofrece desde su propia 
dimensión enseñanzas de lo que significa vivir en comunidad y de forma diversa desde el 
punto de vista del equilibrio. La Ecología de Comunidades es la parte de la Ecología que se 
encarga del estudio del nivel de organización superior de la materia viva llamada 
comunidad. La comunidad en Biología es un conjunto de poblaciones de diferentes 
especies que comparten un lugar común en el espacio llamado hábitat. El parámetro 
macroscópico característico de una comunidad biológica es la diversidad. Ésta se puede 
enfocar básicamente en dos aspectos claves: la riqueza y la equitatividad. La primera ofrece 
información sobre  el número de especies mientras que la segunda habla del grado en que 
las diferentes especies son similares en cuanto a abundancia. Es posible cuantificar la 
diversidad a partir de índices matemáticos que reúnen estos aspectos fundamentales y que 
ha tenido su desarrollo teórico a partir de la teoría de la información. La contribución del 
biólogo español Ramón Margalef es fundamental para comprender la aplicación de los 
índices de diversidad procedentes de la teoría de la información a la Ecología de 
comunidades.  
 
La diversidad representa ventajas significativas en un ecosistema dado que a mayor grado 
de diversidad el ecosistema se vuelve más estable a intervenciones exteriores o incluso a 
cambios internos dentro del mismo sistema. En un hábitat donde conviven más especies y 
en un grado de equilibrio superior existen mayores posibilidades de  regulación debido a 
que las relaciones establecidas al interior del mismo conforman una estructura más resiliente.  
Resiliencia en ecología es la capacidad de las comunidades de soportar perturbaciones. 
Resiliencia en psicología es la capacidad del ser humano para hacer frente a las adversidades 
de la vida, superarlas, y ser transformado positivamente por ellas. De aquí que el grado de 
diversidad es un indicador importante a la hora de medir el grado de fortaleza estructural de 
un sistema.  
 
La diversidad ecológica aporta valor y es cuantificable. Esta biodiversidad desde diferentes 
dimensiones contiene aspectos positivos que constituyen a su vez valores agregados. La 
Figura 1 muestra valores de la diversidad ecológica en tres dimensiones: El ecosistema, las 
especies y los genes.  
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Figura 1: Estructura analítica para los servicios que ofrece la diversidad biológica al sistema 
económico y social. Fuente: Figueroa, 2005. 
 
 
Adicionalmente el cuadro de la Tabla 1 muestra categorías de valor que aporta la diversidad 
biológica para diferentes dimensiones.  
 
Tabla 1: Categorías del valor de la biodiversidad. Fuente: Melendez, 2009. 
 
 
 
 
Dado el valor que supone  la biodiversidad, dado que la medición de la diversidad tiene sus 
orígenes en la ecología y que el entorno urbano se puede estudiar como problema 
ecológico donde conviven múltiples realidades en forma de sistemas y, por último, dado 
que la diversidad es un problema de escala y del tipo de diversidad que se quiere analizar,  
se plantea en este estudio y  a escala de municipios dentro de la Región Metropolitana de 
Barcelona  hacer una medición de la diversidad en algunas de las esferas que le conciernen: 
económica, espacial (territorial) y social y ver si esta diversidad es posible asociarla con un 
valor, en este caso el valor inmobiliario como representante de la bondad de los entornos 
en donde el hombre estructura y articula predominantemente su existencia: la residencia. 
Para tal fin se considera como vías principales de acercamiento metodológico la medición 
de la diversidad o entropía de Shannon proveniente de la  teoría de la información y usada 
por la ecología de comunidades, el modelo del valor hedónico para explicación de los 
precios de la vivienda a partir de la definición y construcción de variables explicativas y una 
manipulación estadística de las bases de datos para realización de un modelo consolidado 
de regresión múltiple. 
  
Ecosistema
Especies
Genes
• Regulación de gases
• Regulación de clima
• Regulación hídrica
• Oferta de agua
• Retención de 
sedimentos
• Control de erosión
• Formación de suelos
• Reciclado de 
nutrientes
• Tratamiento residuos
• Refugio de especies
• Materias primas
• Recreación
• Belleza escénica
• Polinización
• Control 
biológico
• Farmacología
• Materia 
prima
• Producción 
alimentos 
• Recursos 
genéticos
• Materia prima
Tipos de Servicios Ambientales
CATEGORIA EJEMPLOS
Bienes Alimentos, fibras, medicina, combustible, madera, tintes, etc.
Servicios Polinización, reciclaje de nutrientes, fijación de nitrógeno, regulación, etc.
Información Ingeniería genética, biología aplicada, ciencia pura, etc.
Beneficios Psiquico-espirituales Belleza estética, respeto religioso, conocimiento sensorial, etc.
Diversidad y valor 
Un modelo para la Región Metropolitana de Barcelona 
 
 
8 
 
2. Hipótesis de partida y objetivos 
 
 
Diversidad es valor. Tanto desde el ámbito ecológico como desde la escala urbana se 
supone el cumplimiento de esta tesis. Bajo la óptica de la ecología está probado que la 
biodiversidad es valor en tanto que no solo incrementa el desempeño y regulación de los 
ecosistemas sino que aporta materia, energía e información. Por tanto se quiere ver si es 
posible extrapolar el valor que supone la diversidad pero a un sistema urbano utilizando 
uno de sus indicadores de medición: el índice de diversidad de Shannon o medición de la 
entropía proveniente de la teoría de la información. 
 
2.1 Hipótesis 
Según lo anterior se define una hipótesis de partida del presente estudio como sigue: la 
diversidad supone un valor que está relacionado en concepto y magnitud con la escala de 
análisis, pero existe una relación entre diversidad y valor con una correlación positiva. Es 
decir, un cambio en la diversidad supone un cambio en el mismo sentido de un indicador 
que dé cuenta del valor. El valor asumido como representativo de los entornos urbanos de 
mayor intensidad de uso será el precio inmobiliario, relacionado con la residencia. El 
presente estudio se enfoca en dar al componente de la diversidad un papel importante al 
interior de las áreas urbanizadas y por tanto se busca su relación con un concepto 
cuantificable de valor: el precio de la vivienda. 
 
 
2.2 Objetivos 
 
1. Realizar una definición y caracterización del concepto de diversidad y sus alcances en una 
interpretación que busque delimitarlo al análisis urbano. Partiendo del supuesto del carácter 
positivo de la diversidad y visto en principio como pluralidad (problema en una múltiple 
dimensión) se pretenden encontrar diferentes tipos de diversidad a efectos de poderla 
definir y medir. ¿En qué dimensión urbana es útil medir la diversidad?  
 
2. Aplicando un modelo cuantitativo determinar indicadores de diversidad en la Región 
Metropolitana de Barcelona a escala territorial municipal y en base a ello realizar un estudio 
detallado con otras variables que junto a la diversidad tengan una relación directa con el 
valor. ¿Tiene la medición de la diversidad en zonas urbanas cierta coherencia para explicar 
las variaciones del mercado inmobiliario y se correlacionan apreciablemente? 
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3. Antecedentes 
 
3.1 Diversidad y Ecología: valor del capital ecológico y extrapolación a 
entornos urbanos. 
 
3.1.1 Un acercamiento a la importancia de la diversidad. Evidencias 
naturales. 
La biodiversidad es garante de bienestar y equilibrio en la biosfera. Los elementos que 
constituyen la diversidad biológica de un área son los reguladores naturales de los flujos de 
energía y de materia. Cumplen una función importante en la regulación y estabilización de 
las tierras y zonas litorales. La biodiversidad juega un papel determinante en procesos 
atmosféricos y climáticos. Muchos intercambios y efectos de las masas continentales y los 
océanos con la atmósfera son producto de la presencia de las distintas especies en un 
mismo lugar. 
La diversidad biótica de un sistema natural es uno de los factores determinantes en los 
procesos de recuperación y reconversión de desechos y nutrientes. Además algunos 
ecosistemas presentan organismos o comunidades capaces de degradar toxinas, o de fijar y 
estabilizar compuestos peligrosos de manera natural. (Melendez, Virginia. 2009). 
 
Desde un ámbito productivo, la diversidad biológica es indispensable para mantener un 
buen funcionamiento de los agroecosistemas. Un ecosistema más diverso puede resistir 
mejor a la tensión medioambiental y por consiguiente es más productivo. Cuantas más 
especies comprenden un ecosistema, más probable es que el ecosistema sea más estable.  
Una mayor biodiversidad permite a un ecosistema resistir mejor a los cambios e 
intervenciones, haciéndolo menos vulnerable, más resiliente por cuanto el estado del 
sistema depende de las interrelaciones entre especies, y la desaparición de cualquiera de 
ellas es menos crucial para la estabilidad del conjunto que en ecosistemas menos diversos y 
más marcados por la dominancia. 
 
Pero lo expuesto desde el conocimiento ecológico porqué resulta importante en el ámbito 
urbano? La ecología urbana se ha encargado de estudiar las ciudades como estructura 
territorial  donde sus elementos constituyentes interactúan en un proceso de intercambio 
de materia y energía, y donde el concepto de flujo es relevante en cuanto se refiere a las 
distintas interrelaciones que se llevan a cabo en el sistema. 
 
Dos elementos básicos del territorio y que dan cuenta de aspectos claves de su 
funcionamiento son  el empleo y la distribución de usos del suelo. La estructura laboral 
articulada en el territorio y los desplazamientos obligados residencia trabajo puede 
considerarse un sistema pleno de intercambio y relación energética a la manera de un 
ecosistema. Solo que en este caso el sistema habrá de considerarse con un carácter artificial 
Diversidad y valor 
Un modelo para la Región Metropolitana de Barcelona 
 
 
10 
 
más que natural. Igualmente la estructura, división y distribución de los usos del suelo 
puede considerarse una amalgama de elementos susceptibles de ser tratados como un 
sistema de relaciones intrínsecas en el espacio, a fin de cuentas un sistema que posee 
diversidad artificial. 
 
 
3.1.2 Ecología de comunidades y uso de la teoría de la información para su 
medición  
La Ecología de Comunidades es la parte de la Ecología que se encarga del estudio del nivel 
de organización superior de la materia viva llamada comunidad. La comunidad en Biología 
es un conjunto de poblaciones de diferentes especies que comparten un lugar común en el 
espacio llamado hábitat. El parámetro macroscópico característico de una comunidad 
biológica es la diversidad, obtenida a partir de la Teoría de la información. La diversidad 
calculada con este índice matemático tiene dos componentes: la riqueza (S) que es el 
número de especies y la equitatividad que es el grado en el que las diferentes especies son 
similares en cuanto a su abundancia. Así una comunidad con cuatro especies tendrá una 
riqueza de S=4 y si todas tienen una abundancia relativa del 25% la equitatividad será del 
100%. La contribución del biólogo español Ramón Margalef es fundamental para 
comprender la aplicación de los índices de diversidad procedentes de la teoría de la 
información a la Ecología de comunidades. 
 
 
3.1.3 Índice de diversidad urbana 
 
El índice de diversidad urbana forma parte de la teoría de la información y calcula la 
cantidad de información que tiene un mensaje para el conjunto de todos los portadores de 
información, muestra el nivel de información organizada de un sistema urbano.  
 
Debido al incremento poblacional de las ciudades, se produce un aumento de la 
información organizada de la ciudad, un incremento de las probabilidades de contacto, 
regulación, intercambio y comunicación entre los diferentes agentes del sistema urbano. 
 
Uno de los objetivos estratégicos del indicador de diversidad consiste en evaluar la 
competitividad basada en la complejidad y mixticidad de usos urbanos basados en la 
sociedad del conocimiento y la información y no en el consumo masivo de recursos. Es 
decir, potenciar el modelo de ciudad compleja, con actividades densas en conocimiento. 
(Marisa, M. 2011) 
 
El índice de diversidad urbana para un área determinada será más elevado cuántas más 
actividades, equipamientos, asociaciones e instituciones estén presentes y más diferenciados 
sean entre ellas. Permite identificar la diversidad y la diversidad de usos y funciones 
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urbanas, el grado de centralidad y, en algunos casos, de madurez de un territorio y los 
lugares con mayor concentración de actividad y, por tanto, de generación de un mayor 
número de desplazamientos, entre otras funciones. 
 
El indicador se calcula con la fórmula de Shannon. 
 
   ∑          
 
 Donde, 
 
H es la diversidad y su unidad es el bit de información por individuo (de la especie). 
 
Pi es la probabilidad de ocurrencia, es decir, la proporción de individuos de la especie i 
respecto al total de individuos. 
 
De esta manera, el índice contempla la cantidad de especies presentes en el área de estudio 
(riqueza) y la cantidad relativa de individuos de cada una de estas especies (abundancia). 
 
 
 
3.1.4 Significado del indicador 
 
El índice de diversidad revela múltiples variables de análisis que ponen de relieve aspectos 
asociados con la forma de organización actual de un sistema urbano y las estrategias de 
planificación futura tanto a nivel de edificación como de movilidad urbana. Este indica: 
 
 La diversidad y diversidad de usos y funciones urbanas. 
 El grado de capital social y de capital económico de un territorio. 
 El grado de centralidad y en algunos casos de madurez del territorio. 
 El grado de competitividad de un territorio y el grado de atracción.  
 La diversidad de profesiones implicadas y las áreas de mayor concentración laboral. 
Además este índice permite 
 Identificar los sitios de mayor concentración de actividad los cuales generan un 
mayor número de desplazamientos, que han de ser cubiertos por los diferentes 
modos de transporte. 
 Conocer la proximidad de la población a los servicios básicos. 
 Analizar la orientación de los procesos de transformación urbana. 
 Desarrollar una especie de ecología del conocimiento con un cierto grado de 
integración. 
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3.2 La complejidad urbana. Definición y relevancia del concepto 
 
La complejidad se refiere a un tejido de constituyentes heterogéneos e indisociados. En un 
ecosistema urbano la complejidad sería una expresión del conjunto de variables discretas 
con contenido significativo de información, de su abundancia respectiva, su interacción y 
de cómo se integran en el tiempo y en el espacio. 
 
La complejidad de los sistemas urbanos está ligada a una cierta mezcla de orden y desorden 
(en cierto sentido la complejidad se asocia fácilmente a la idea de probabilidad y de azar) y 
puede analizarse, en parte, haciendo uso del concepto de diversidad. Los organismos vivos 
y sobre todo las personas y sus organizaciones, son portadores de información y atesoran 
de forma dinámica en el tiempo, características que nos indican el grado de acumulación de 
información y también de la capacidad para influir significativamente en el presente y el 
futuro. (Rueda, S. 2000) 
 
Un sistema con muchos portadores de información (con elevada diversidad) y, por tanto, 
con más organización, contiene un número mayor de circuitos concebidos para regular y 
estabilizar la función global del propio sistema. El propósito perseguido con ésta 
multiplicidad de portadores de información consiste en dotar de la mayor eficacia posible el 
sistema de especialización, la división del trabajo y otras clases de regulación o control.  
La diversidad contenida en un sistema vendrá especificada por el número de portadores de 
información diferentes en relación al número de individuos de cada uno de ellos. 
La complejidad urbana por tanto, cuantifica uno de los ejes del modelo de ciudad compacta 
y diversa. Es un indicador sintético que informa de la organización del sistema urbano 
(grado de complejidad urbana) y de cada uno de los portadores de información. 
 
La complejidad medida como diversidad de actividades o, de forma más precisa de 
personas jurídicas, permite conocer el grado de multifuncionalidad de cada ámbito 
territorial. Se trata de saber la cantidad de portadores de información (individuos) 
diferentes que se dan cita en un espacio delimitado, cosa que nos permitiría conocer, para 
momentos temporales sucesivos, como se modificaría parte de la organización del sistema. 
 
El valor de H es la medida de la información contenida en un mensaje y se calcula con la 
fórmula de Shannon procedente de la Teoría de la Información (Roca, 2001): 
 
   ∑          
 
H es la diversidad y su unidad es el bit de información por individuo. Pi es la probabilidad 
de ocurrencia. Indica el número de miembros que cumplen una peculiaridad en el conjunto 
de miembros de la comunidad. La máxima H se obtiene con la diferenciación máxima de 
los portadores de información y la máxima equifrecuencia de cada uno de ellos.  
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Tabla 2: Ejemplo de distribuciones y cálculo de diversidad. Fuente: elaboración propia.  
 
 
 
La Tabla 2 muestra el comportamiento de la diversidad para cuatro (4) portadores de 
información asumiendo una suma total de sus valores de información constante e igual a 10 
para todos los casos. La tabla sugiere que el índice calculado de diversidad expresa los 
conceptos de cantidad y fundamentalmente el de equilibrio de los valores entre individuos 
puesto que teniendo una media para todos igual a 2.5 la relación más directa se tiene con la 
medida de desviación estándar. El caso con menor desviación estándar en los valores de 
información es el que tiene mayor diversidad. Esto debido en principio a que el total de los 
aportes individuales es igual a 10 para el ejemplo. Por tanto puede decirse que la medida de 
diversidad bajo esta expresión matemática expresa muy bien la abundancia de los valores 
que tiene cada uno de los portadores de información pero también su equidistribución.  
 
En un sistema urbano se trata por tanto de saber el número de portadores de información 
(individuos), con capacidad de contacto, en cantidad y diversidad en un mismo espacio. 
Los portadores de información del sistema urbano son las personas jurídicas clasificadas 
por categorías: actividades económicas, entidades e instituciones, capital social y capital 
económico, etc. 
 
En resumen,  la complejidad urbana medida a través del indicador de diversidad posee una 
relevancia clave, puesto que el índice de diversidad revela aspectos asociados con la forma 
de organización de un sistema y puede determinar, entre otras, estrategias de planificación 
futura tanto a nivel de edificación como de movilidad urbana. 
 
 
 
3.3 Ciudad diversa y ciudad compacta. Complejidad de sistemas 
 
Paulina Baeza en su Tesis Método de medición para determinar grados de compacidad o dispersión 
urbana y su aplicación a la Región Metropolitana de Barcelona  hace un compendio de información 
sustancial sobre la definición, implicación y consideraciones transversales de la complejidad 
en sistemas urbanos, en general todo asociado con la idea de la eficiencia energética e 
intercambios de materia, energía e información en las ciudades. Autores claves en el 
desarrollo de estos temas se recogen allí y de lo cual se realiza en el presente estudio una 
síntesis en relación a los conceptos de interés para el análisis de la diversidad en ámbitos 
urbanos.  
Indiv. 1 Indiv. 2 Indiv. 3 Indiv. 4 TOTAL media std. Dev diversidad H
caso 1 2,5 2,5 2,5 2,5 10 2,5 0,00 1,39
caso 2 1 2 3 4 10 2,5 1,29 1,28
caso 3 1 1 4 4 10 2,5 1,73 1,19
caso 4 1 1 1 7 10 2,5 3,00 0,94
caso 5 0 0 0 10 10 2,5 5,00 0,00
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Salingaro expresa en su artículo La ciudad compacta sustituye a la dispersión que un tejido 
urbano complejo significa condensación, conectividad, intercambio y mixtura, contrario a 
homogeneidad. La mayoría de la planificación posterior a la Segunda Guerra Mundial ha 
extendido de forma deliberada una estructura amorfa y homogénea sobre el planeta, 
sustituyendo el saludable tejido urbano de las ciudades compactas existentes. El 
monocultivo desplaza y extiende sus conexiones vitales a nodos complementarios, con lo 
que la ciudad funcional (una entidad mucho mayor que engloba toda la distancia de los 
movimientos) derrocha una cantidad inmensa tanto de tiempo como de energía. (Baeza, 
2008). 
 
Al igual que él, Salvador Rueda, ecólogo urbano y quizá uno de los principales 
investigadores del modelo compacto, analiza a la ciudad desde su complejidad, partes y 
organización, siguiendo la doctrina plasmada en “Teoría de los sistemas ecológicos” (1991) 
por Ramón Margalef; Rueda expresa que la urbe, en esencia, siempre ha sido intercambio, 
comunicación, regulación y contacto; tales características se enlistan dentro del marco de 
las relaciones personales, institucionales y colectivas, mismas que se alimentan y controlan a 
través de los datos que se transmiten entre sí, generando una serie de “sistemas” 
correlacionados. A su vez, se les denomina ecosistemas, ya que sus principales elementos 
de composición son los seres humanos, y son sistemas abiertos pues dependen de una 
alimentación material, energética y de información externa para mantener su estructura, 
evolucionando hacia algo más complejo según aprovechamiento de dicha información. 
La información es un concepto difícil de medir, ya que se distribuye en diferentes estratos, 
y jerarquizada; lo que parece claro es que a mayor cercanía y uso de tecnología, mayor 
intercambio, como el caso de los tejidos urbanos compactos, donde la mezcla de 
actividades y personas proporcionan densidades de información altas; este dinamismo, 
propiciado por el posicionamiento respecto a otros individuos y actividades, genera las 
relaciones y flujos de trayectorias de corrientes de información, materia y energía en que se 
basan los sistemas; dichos flujos podrían traducirse en diversidad, mixtura de usos, 
economía, actividad socio-profesional, producción científica, tecnología, desplazamientos, 
etc; a esto se le denomina entropía o complejidad de sistema. 
 
La complejidad de los sistemas urbanos es, acorde a Rueda, uno de los elementos que 
distinguen a los modelos compactos, y se analiza mediante el concepto de diversidad (H). 
El concepto de que entre más compacta es una urbe, mayor será su complejidad, puede ser 
definida a través de dicho concepto, mediante análisis de entropía. El hombre y sus 
organizaciones son portadoras de información y la guardan en un determinado espacio, de 
forma dinámica, en el tiempo, lo cual permite entender un cierto grado de orden y control 
en un sector territorial. Las redes densas posibilitan el intercambio de materia, energía y 
datos que mucho tienen que ver con la economía, la movilidad y el movimiento a través de 
tecnologías de la comunicación (Rueda, 1998). 
 
En definitiva, es posible establecer el grado de organización de un territorio así como su 
potencialidad de intercambio de información, sabiendo la cantidad de portadores de 
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información (personas con titulación, renta, oficios, actividades e instituciones) diferentes 
que se dan cita en un espacio. El número y variedad de portadores de información en un 
territorio limitado permite entender su complejidad y cuan autosostenible es el mismo. En 
el caso de una ciudad difusa, que se suele entender como compleja, las partes 
constituyentes suelen ser limitadas, ya que se conjunta una variedad de portadores de 
información baja: polígonos industriales con obreros, estudiantes en campus, o bien 
personas de características similares en rentas o titulaciones; son espacios con funciones 
predominantes, de diversidad baja. Por el contrario, en la ciudad compacta donde el 
número de portadores de información diferentes es denso en número y diversidad, estos 
problemas se reducen. Incrementar la diversidad es dotar a la ciudad oportunidades de 
intercambio de información y control a futuro, a su vez que se provee de estabilidad 
(Rueda, 1998). 
 
No obstante, afirmar que la ciudad mediterránea compacta y diversa, multifuncional y 
heterogénea puede constituir un modelo con una buena base para dirigirse hacia la 
sostenibilidad, no invalida la proposición de otros modelos urbanos que también puedan. 
(Baeza, 2008). Como ejemplo, podría pensarse en la configuración de una red de núcleos 
urbanos de tamaño medio o reducido, todos ellos bien adaptados al aprovechamiento 
sostenible de los recursos locales. Estas configuraciones se han desarrollado durante siglos 
en la geografía española, y se han mantenido contando para su supervivencia con los 
excedentes que les proporcionaban los sistemas rurales y naturales del entorno. Sin 
embargo, en la red de aldeas y pueblos de tamaño reducido, el valor H es, como se puede 
suponer, también reducido y mientras el valor E (Energía) ha dependido mayormente de 
los aportes energéticos del sol y los recursos locales, el cociente E/H se ha mantenido 
también en valores bajos. En el momento en que el consumo de E aumenta, la 
sostenibilidad que antes se asentaba en los excedentes de los recursos locales pasa a 
depender de recursos más alejados. Esto supone que la dependencia de recursos externos 
sea mayor, lo cual reduce la sostenibilidad; lo mismo podría ocurrir en núcleos urbanos 
medios aparentemente compactos y continuos, pero incapaces de generar trabajo o 
información (Rueda, 1996). 
 
Matemáticamente, el mantenimiento y/o aumento de la complejidad de un espacio 
ocupado por un sistema, se desarrolla a costa de disminuir y simplificar otros espacios; hay 
un flujo neto de materiales, energía e información desde el espacio menos maduro o menos 
complejo, al espacio más complejo. En este caso, la complejidad (información organizada) 
sería la fuerza y el flujo estaría constituido por el tráfico de materia, energía e información 
de un ecosistema menos maduro a un espacio más complejo. En ecosistemas urbanos, la 
complejidad se manifiesta con un añadido diferencial, puesto que existe el actuar humano 
intencionado y consciente (Rueda, 1998). 
 
El crecimiento de los nuevos espacios urbanizados y la renovación de los existentes ha de 
basarse en la calidad, el aumento de la información organizada, la eficiencia energética y la 
reducción del consumo de recursos, sin embargo, el crecimiento desmedido al que se ven 
sometidas las ciudades actuales responde a un orden de intereses particulares que originan 
Diversidad y valor 
Un modelo para la Región Metropolitana de Barcelona 
 
 
16 
 
modelos insostenibles e ineficaces, conduciendo con cierta urgencia a la revisión de sus 
estrategias de progreso para adecuarlas a su nueva realidad (Rueda, 1996). 
 
Rueda por tanto contrasta en resumen dos modelos distintos de urbanización: la ciudad 
dispersa y la ciudad compacta. Estas definiciones son pertinentes en el presente estudio 
dada sus estrechas relaciones con el concepto y medición de la diversidad. En términos 
generales los siguientes temas resultan fundamentales y se ha querido hacer una descripción  
breve de cada uno de ellos. 
 
3.3.1 Esencia de la ciudad 
Salvador Rueda distingue que la cuidad tiene 4 características esenciales, los cuales son: el 
contacto, la regulación, el intercambio y la comunicación. 
Todo esto se obtiene a través de la relación entre personas, colectivos e instituciones 
diferentes que se alimentan, regulan y controlan por la transmisión de información entre 
ellos. Esto significa que la ciudad es un sistema abierto de relaciones que tiene 
requerimientos específicos para su alimentación y conservación.  
 
3.3.2 Concepto de complejidad 
La complejidad de la ciudad tiene directa relación con la información, ya que al consumir 
materia, energía e información y recuperar ese gasto (entropía) en forma de información lo 
que se hace es obtener una mayor complejidad de relaciones entre los distintos agentes 
permitiendo mayor organización y por ende una mayor capacidad de competencia, 
sostenibilidad, evolución y sucesión. 
 
3.3.3 Ciudad difusa y dispersa 
La ciudad dispersa es aquella que consume materia y energía a expensas de la simplificación 
de la complejidad de las relaciones, lo que se traduce en un efecto desestructurador, es 
decir, una compartimentación del territorio. 
Este modelo de ciudad se sustenta en: 
 El consumo de suelo (crecimiento desmedido e insostenible de la ciudad) 
 El consumo de materia y energía provenientes de la planificación de usos de suelo y 
el sistema de transporte. 
 Tendencia de explotar el entorno más allá de su capacidad de carga. 
Todo esto se traduce en un aumento de la movilidad horizontal de la ciudad privilegiándose 
el transporte vehicular. 
Se tiende a homogeneizar el territorio a través de unidades monofuncionales que 
disminuyen el contacto, la comunicación, la regulación y el intercambio entre los agentes 
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perdiendo el uso y calidad del espacio público como espacio donde se construye la ciudad y 
sus relaciones. 
 
 
3.3.4 Ciudad compacta y densa 
La ciudad compacta es aquella que aumenta la complejidad de las partes internas del 
sistema de ciudad generando una vida social cohesionada y una plataforma económica 
competitiva. 
Este modelo de ciudad en el consumo de información para ahorrar materia y energía 
preservando así sistemas agrícolas y naturales. 
El crecimiento de la ciudad se ve limitado cuando el gasto de energía es mayor que la 
diversidad y complejidad que se obtiene. 
Las principales estrategias para lograr este modelo son: 
 Mixtura de usos compatibles con la vivienda (disminución de movilidad horizontal 
generando mejor calidad ambiental y animación del espacio público) 
 Principio de equidad (acceso de servicios básicos y telemáticos como derecho de 
todos los ciudadanos) 
 Aumento de información (osmosis desde sistemas de menor complejidad a mayor 
complejidad) 
 Generación de espacios públicos de calidad (aumento de participación social) 
Este modelo permite una ciudad multifuncional, heterogénea, diversa y continúa en toda su 
extensión. 
 
 
3.4 Desempeño económico y diversidad. 
 
En su artículo The Efficient Urbanisation: Economic Performance and the Shape of the Metropolis, 
Robert Cervero propone una relación positiva entre aspectos fundamentales de la 
configuración de la ciudad y el desempeño económico de las mismas y estima a partir de 
modelos teóricos y de estudios empíricos que la producción percápita por ciudadano se ve 
positivamente relacionada con una ciudad compacta: en sitios donde predomina la ciudad 
del Sprawl se observa por tanto un menor desempeño económico. Examinando relaciones 
entre la productividad laboral e indicadores de forma urbana Cervero da cuenta del debate 
entre la ciudad dispersa y la ciudad compacta, haciendo notorias algunas observaciones: 
 
 Varios estudios demuestran que la condición de dispersión es lo más costoso en 
términos económicos ambientales y personales. 
 Conviene aplicar patrones de urbanización más contenidos y con mezcla de usos. 
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 Aunque se estima positivo que las ciudades posean una compacidad determinada, 
se hace necesario poner de manifiesto los posibles efectos enfermizos de las 
aglomeraciones  descontroladas, la parálisis urbana, los asentamientos ilegales 
difíciles de gobernar. Es decir, la compacidad no debe promover condiciones 
críticas del espacio en términos sociales: ese será su límite. 
 
En la aproximación investigativa se propone un modelo que mide el desempeño 
económico en función de variables representativas: 
 
 E = f(S, A, F, T, C) 
 
Donde, 
 
E = Resultado económico expresado como productividad por trabajador 
S (tamaño) = Población y escala geográfica de un área. 
A (accesibilidad) = Proximidad entre las empresas y el mercado laboral 
F (forma urbana) = Variable que captura densidad y primacía urbana de un área. 
T (transporte) = Variable de infraestructuras en términos de velocidad y desempeño de los 
servicios. 
C (control) = Variables de control. 
 
La evidencia empírica y el análisis del modelo propuesto apunta a una relación positiva 
entre productividad y regiones compactas, accesibles. Esto es contraparte de la relación 
igualmente positiva productividad -  ciudad económicamente diversa. 
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3.5 Ciudad compacta y sus indicadores de medición.  
 
3.5.1 Método de dimensionamiento de densidades en la triple dimensión PTI 
Para resolver la relación entre conceptos de ciudad compacta y ciudad diversa se apuntan 
algunas consideraciones que el trabajo de tesina de Baeza (2008) ofrece:  
 
El enfoque actual del planeamiento apunta a la defensa de una organización urbana hacia 
una mayor compacidad debido a que se han identificado problemas existentes en cuanto  a 
los desarrollos de ciudad dispersa y consumo de suelo con implicaciones severas en 
términos de costes energéticos, medioambientales, de infraestructura y en general 
afectaciones sobre fundamentos claves de sostenibilidad. Anteriormente, el modelo 
predominante en Europa era el de la ciudad compacta mediterránea, la cual representa el 
ideal de organización urbana y territorial al conservar la esencia de las urbes fundamentada 
en la continuidad, la cohesión, la densidad, la mixtura de usos, la proximidad física, la 
cercanía de las redes de comunicación, la transmisión de información y la interacción rápida 
y eficiente entre los elementos que la conforman. No obstante, diversos elementos han 
facilitado el desarrollo de nuevos patrones de ocupación que distan de este modelo, al 
tender a la ocupación indiscriminada y la dispersión; términos como “ciudad difusa”, 
“sprawl” o “urbanización dispersa” son formas alternas de hacer referencia a las nuevas 
configuraciones morfológicas y funcionales de un modelo territorial que muestra valores de 
densidad, intensidad y continuidad distintos a los que tradicionalmente tenía asignados; 
asimismo, las variaciones en estos valores tienen implicaciones en la morfología física de la 
urbe, su estructura social, ambiental y económica. (Baeza 2008) Pero, ¿cómo podemos 
medir realmente este grado de compactación?  Baeza se da a la tarea de encontrar un 
método de medición para determinar grados de compacidad o dispersión urbana y su 
aplicación a la Región Metropolitana de Barcelona.  Se hizo uso de una metodología 
cuantitativa a partir de la cual fue posible medir las cualidades implícitas de la compacidad 
presentes sobre sus 164 municipios, y determinar  valores para las mismas, generando 
medias y rangos según comparación, y clasificándolos acorde a grados de compacidad. 
 
A través del análisis de los estudios desarrollados por investigadores dedicados a indagar en 
los temas de la forma urbana, fue posible llegar en este trabajo al entendimiento de la 
compacidad como contraparte de la dispersión, definiéndola como equivalente a densidad 
en una triple dimensión de población, trabajo e información. Dichos factores son 
representativos de la complejidad del espacio, y han de generar sistemas organizados, 
diversos y productivos, lo cual determina el ideal del modelo compacto rico en contenido 
urbano y flujos de interacción entre los elementos que componen a los sistemas. Asimismo, 
la complejidad involucra consigo otra serie de cualidades implícitas, como la mixtura de 
usos, la diversidad de actividades, la proximidad; al igual que una serie de cualidades 
implícitas resultantes, como la sostenibilidad traducida en la eficiencia del uso de recursos 
energéticos y suelo, la organización o la conectividad. (Baeza, 2008) 
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La densidad constituye el indicador principal de la compacidad al ser relacionados 
directamente como conceptos equivalentes. Se opta por evaluar y elegir los siguientes 
indicadores, clasificados según su relación con población, trabajo e información y se mide 
su densidad neta (con respecto a la superficie de suelo) tal y como se muestra en la  
Figura 2. 
 
 
Figura 2: Indicadores de densidad para las dimensiones de población, trabajo e información. 
 
 
 
 
 
 
Acudiendo a un análisis estadístico de múltiples variables se extraen las componentes 
principales del modelo que explican mejor los valores de densidad (compacidad) y se 
descartan las variables que no tienen una importancia relevante (Análisis factorial). Se 
obtienen mapas de densidad (compacidad) en la triple dimensión analizada de Población, 
trabajo e información. Adicionalmente se hace una agrupación basada en análisis clúster 
para identificar zonas homogéneas (similares) en el territorio de la RMB en términos de 
densidad/compacidad. 
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Figura 3: Densidades de Población, Trabajo e Información en la RMB. 
 
 
 
Las conclusiones aportadas por su estudio en relación a la diversidad de configuraciones 
urbanas estriba en que gracias a él fue posible “entender a la compacidad como contraparte 
de la dispersión y equivalente a densidad en una triple dimensión de población, trabajo e 
información, donde la presencia de concentraciones en dichos campos genera la 
complejidad del espacio, a través de sistemas organizados, diversos y productivos”. Por 
tanto es aquí donde conceptos de diversidad y compacidad (densidad) encuentran un 
camino común que desafía al modelo territorial disperso. 
 
 
 
3.6 Método de los precios hedónicos MPH 
 
Los modelos hedónicos pretenden determinar el precio de las características que influyen 
sobre el valor de un determinado bien (Griliches, 1971). Clásicamente, los modelos de 
regresión hedónica del precio de la vivienda persiguen determinar las características 
constructivas y locativas que más influyen sobre el precio de la vivienda, cuantificar el 
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precio implícito de las mismas y estimar el precio de este bien urbano (Can, 1992; Dubin, 
1992; Bover y Velilla, 2001). 
 
 
La Teoría de Precios Hedónicos constituye un significativo avance metodológico en la 
modelación de mercados implícitos por atributos, proporcionando técnicas econométricas 
para la obtención de precios y demandas implícitas a partir de la medición del precio del 
bien compuesto y de la forma en que se efectúa la "mezcla" de atributos que lo compone. 
La aplicación de las teorías hedónicas se remonta al estudio realizado por Ridker y Henning 
en 1967, quienes analizaron para St. Louis, Estados Unidos, el efecto de la contaminación 
del aire sobre el precio de mercado de las viviendas, así como de otras características 
propias de los inmuebles y su vecindario. Posteriormente, S. Rosen (1974) enunció 
formalmente un modelo de 
precios hedónicos en dos 
etapas para obtener precios 
(primera etapa) y demandas 
(segunda etapa) implícitas 
para cada atributo o 
característica. 
 
 
 
El valor de un bien raíz no 
sólo está determinado por 
sus características 
estrictamente residenciales, 
comerciales o industriales, 
sino también por los 
complejos procesos de 
inversión, especulación y 
arbitraje que tienen lugar con el crecimiento y desarrollo urbano de las ciudades, con la 
congestión de las áreas urbanas inducida por el mayor poblamiento y el crecimiento de la 
edificación, y con las políticas de regulación urbana que implementa la autoridad, entre 
otros. La Teoría de Precios Hedónicos pretende explicar el valor de un bien raíz, entendido 
como un conjunto de atributos (superficie, aptitud de uso del suelo, calidad de la 
construcción, diseño interior y exterior, áreas verdes, ubicación, características del 
vecindario, etc.), en función de cada uno de ellos, obteniendo sus respectivas valoraciones 
y, por ende, demandas implícitas. En otras palabras, la teoría permite identificar la 
importancia relativa de cada atributo en el valor asignado por el mercado a un bien raíz, 
mediante lo cual es posible determinar cómo cambiará dicho valor al variar la cantidad y 
calidad en que se encuentra presente cada uno de estos atributos, y consecuentemente, 
predecir precios.  
 
 
Figura 4: Atributos específicos que inciden en el valor de la 
vivienda. Fuente: Lever, D. (2004) 
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Mediante procedimientos econométricos se calcula el peso de las variables que determinan 
el precio final de la vivienda (por ejemplo, superficie de la casa y de la parcela, tipología, 
número de habitaciones, de baños, antigüedad, distancia al centro de la ciudad, nivel de 
polución atmosférica o atractivo del paisaje) y, bajo determinados supuestos, se estiman los 
precios de dichas características. (Fitch & Garcia, 2008) 
 
La identificación de las diferencias entre las viviendas conlleva a establecer una serie de 
variables, las cuales pueden ser: de la propiedad, de vecindario, de accesibilidad y 
ambientales. Si se excluye una variable que esté muy correlacionada los efectos estimados 
sobre el valor de la propiedad pueden tener sesgos, ya sea hacia arriba o hacia abajo. Lo 
cual dependerá de cómo se encuentran relacionados entre sí las variables incluidas y 
excluidas y el valor de la propiedad. Por otro lado, si el estudio incluye una variable 
irrelevante no se produce un sesgo tan sistemático, aunque las estimaciones de los efectos 
de las variables incluidas sean menos fiables. (IBIDEM) 
 
El primer paso en el método de precios hedónicos es la estimación de una ecuación del 
estilo: 
 
Precio del bien = f (variables de propiedad, de vecindario, de accesibilidad, 
ambientales) 
Lo cual se puede expresar matemáticamente con la siguiente fórmula: 
 
                      
Donde: 
P = precio del inmueble por m2. 
V1 = variable explicativa 1 (p.ej.: Accesibilidad). 
V2 = variable explicativa 2 (p.ej.: calidad ambiental). 
Vn = variable explicativa n (p.ej.: características sociales y 
económicas de la población). 
ao = constante de la ecuación. 
a1, a2,..., an = coeficientes de las variables explicativas. 
 
Las principales críticas de este método no difieren de las que en general pueden hacérsele a 
otros de similar naturaleza, p.e.: inadecuada especificación o desconocimiento de la 
verdadera forma funcional, carencia y/o inadecuada información de los atributos de la 
propiedad, omisión de variables relevantes, frecuentes problemas de multicolinealidad, etc. 
A pesar de estas posibles limitaciones, los precios hedónicos son cada vez más utilizados 
por organismos estadísticos oficiales de diversos países para calcular índices de precios al 
consumidor, en especial porque permiten controlar eficazmente la heterogeneidad de los 
productos y sus rápidos cambios cualitativos a través del tiempo. Roca (1988), hace 
mención de dos cuestiones referentes a la utilización de la técnica. La primera señala que 
para que funcione el análisis de regresión para cuantificar de forma fiable los precios 
implícitos, las variables o características configuradoras de los precios han de ser 
tendencialmente separables entre sí, refiriéndose con ello al fenómeno de la 
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multicolinearidad, donde puede implicar la pérdida formal de la significación estadística de 
las variables. Recomienda para ello manipular anteriormente las variables presuntamente 
explicativas de los precios, a través de las técnicas de análisis de componentes principales 
y/o el análisis factorial. Con lo que se puede llegar a unos factores explicativos de los 
precios, totalmente independientes (ortogonales) entre sí. La segunda cuestión es que la 
forma lineal que aparece en la ecuación no es absolutamente necesaria, pudiéndose llegar a 
ecuaciones mucho más complejas (logarítmicas, semilogarítmicas, etc.), que eventualmente 
pueden explicar mejor la contribución de las diversas variables en la formación de los 
precios. 
 
Posteriormente a la teoría inicial de los precios hedónicos eleborada durante la década de 
los 70´s han venido distintos autores a realizar modelos específicos de aplicación y a 
introducir nuevos conceptos.  Fitch y Garcia (2008) hacen un recuento importante de 
estudios principales realizados: 
 
Manning (1986) ha analizado los factores que explican las diferencias en el precio de la 
viviendas entre ciudades e introduce un concepto de equilibrio interurbano en la calidad de vida 
residencial (interurban household QOL equilibrium). Su principal aportación sugiere que una 
parte de la población está dispuesta a renunciar a cierta parte de su renta potencial por tal 
de vivir en ciudades con amenidades extraordinariamente atractivas. Es decir, a ver 
incrementada su utilidad no por la remuneración a su trabajo, sino por vía de las 
externalidades. Por su parte el modelo de equilibrio de Krumm (1960) constata que, tras 
haber considerado los atributos de la vivienda, los factores explicativos del precio son la 
homogeneidad del barrio y el nivel de servicios.  
El modelo hedónico propuesto por Palmquist (1984), calibrado para 7 Standard 
Metropolitan Statistical Areas (SMSA) estadounidenses, tiene la peculiaridad de derivar las 
correspondientes curvas de demanda. Roback (1989) estudia las amenidades locales en la 
decisión de ocupación y desarrolla un ranquin entre las áreas metropolitanas según los 
factores QOL. 
Blomquist, Berger i Hoehn (1988) estudian los factores QOL, en 253 provincias y pone de 
manifiesto que el mercado inmobiliario integra en sus valores diferenciales una estrecha 
proporcionalidad con la variación de dichos factores. Así, los modelos hedónicos 
elaborados permiten medir acusadamente la calidad de las viviendas y el nivel de servicios 
asociados. El resultado en base a análisis multidimensionales sobre aspectos QOL tiende a 
fijar el ambiente físico y las oportunidades culturales y recreativas con una mayor 
significancia de la calidad urbana. (Fitch & Garcia, 2008) 
 
García Almirall (1997) establece medidas indicativas del valor de ciertas variables 
medioambientales, que vienen a internarse en los valores urbanos, utilizando el análisis 
estadístico multidimensional y técnicas de análisis espacial SIG.  
Clark (1997) plantea que los factores de calidad de vida son determinantes de una ciudad 
sustentable. Realiza un estudio mediante la técnica de los precios hedónicos, bajo la 
hipótesis de que además de los factores físicos, los relacionados con la etnia influyen sobre 
la determinación del valor inmobiliario.  
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3.7 Patrones de diversidad urbana vs Precios hedónicos. Un estudio 
específico 
 
Gayatri Acharya y Lynne Lewis, Bennett (2001), en un análisis de valores hedónicos de la 
propiedad calculan e incorporan datos de diversidad de usos del suelo y variables medio 
ambientales para determinar la variación espacial de la calidad percibida alrededor de ciertas 
áreas residenciales. Prestaron interés a determinar en última instancia si variables que 
reflejen la diversidad espacial tienen importancia para describir las preferencias humanas en 
la elección de vivienda, esto por encima de las categorías más amplias de rural versus áreas 
urbanas. La investigación realizada sobre más de 4000 residencias demostró que 
adicionalmente a las características estructurales intrínsecas de la residencia, variables que 
representan las características socioeconómicas del barrio y aquellas que se relacionan con 
diversidad de usos del suelo resultan influyentes a la hora de determinar valoraciones 
humanas sobre la propiedad. Existen estudios que  señalan el impacto en la disposición a 
pagar (DAP) de factores tales como: 
 El clima local 
 Polución del aire 
 Calidad del agua 
 Efectos del crimen 
 Oportunidades recreativas 
 Otros servicios. 
Sin embargo se habían estudiado muy poco los patrones de uso del suelo en los alrededores 
de las zonas residenciales para determinar de alguna manera un mercado de vivienda en 
base a una distribución espacial de tales usos. Es aquí donde se incluye un problema de 
escala y distancia en el análisis ya que considerar la importancia en los patrones de usos del suelo a 
distancias variables resulta de la mayor importancia a la hora de analizar las preferencias residenciales. 
¿Considera la gente características de usos del suelo a distancias variables desde su casa a la 
hora de elegir su preferencia por la vivienda? Se trata entonces no solo de preguntarse por 
la distancia lineal desde la vivienda a diferentes usos sino de cómo la distribución espacial  
de los usos del suelo (llámese diversidad o homogeneidad) afecta los precios en la vivienda 
(los cuales a su vez reflejan una DAP). Cabe preguntarse: ¿en realidad existe una 
preferencia por un uso diverso u homogéneo del suelo en los alrededores de las zonas 
residenciales de modo que esto pueda ser considerado en un planeamiento urbanístico?  En 
realidad lo que hay es una situación que depende fundamentalmente de la escala, pues hay 
un rango espacial en el que se prefiere una diversidad de usos mientras que hay otro en el 
que se prefiere un uso del suelo más homogéneo (las personas quieren tener un mercado en 
el barrio pero no  justo delante de su puerta). Este problema de la distancia a los usos se 
presenta en escalas menores que escapan al tratamiento de variables en el presente estudio 
donde la escala de análisis es municipal. Sin embargo lo interesante de este estudio es el 
intento de introducir los usos del suelo en la determinación de los precios de la vivienda. 
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4. Metodología  
 
Para probar la hipótesis de partida, es decir que la diversidad aporta valor, se construirán 
bases de datos que provean de información suficiente para la creación  de variables 
relacionadas con un indicador cuantificable del valor; en este caso el indicador escogido es 
el precio medio de la vivienda que da cuenta de las preferencias locativas en entornos 
urbanos. 
 
Para tal fin se considera como vía metodológica principal la medición de la diversidad o 
entropía de Shannon proveniente de la  teoría de la información y usada por la ecología de 
comunidades, el modelo del valor hedónico para explicación de los precios de la vivienda a 
partir de la definición y construcción de variables explicativas y un análisis estadístico 
multidimensional. 
 
En este sentido el análisis de los datos se realizará mediante la técnica de regresión múltiple 
y el análisis factorial, con lo que se podrá obtener un modelo representativo. En el proceso 
analítico los resultados se contrastaran con mapas temáticos producidos por un aplicativo 
de software que permita la manipulación de Sistemas de Información Geográfica (SIG). 
Con ello se generará un buen nivel de análisis del ámbito de estudio y sobre todo la 
comprobación paso a paso de la hipótesis planteada.  
 
Es importante aclarar que aunque los precios de la vivienda dependen de múltiples 
factores, las variables a considerar en el presente estudio serán acotadas según necesidades 
propias a la construcción de los datos y a la información disponible, además de considerar  
la viabilidad de las mismas en los modelos de regresión. No obstante se ha querido incluir 
un número importante y significativo de variables que desde diversos aspectos reflejen una 
combinatoria óptima para modelar el precio de los inmuebles a escala municipal. 
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5. Ámbito de estudio (Región Metropolitana de Barcelona) 
 
Ámbito Metropolitano de Barcelona o Región metropolitana de Barcelona (RMB) es uno 
de los siete ámbitos funcionales territoriales definidos en el Plan Territorial General de 
Cataluña, comúnmente denominados veguerías. Es un área geográfica de alta densidad de 
población situada en el centro-este de Cataluña, en torno a la capital de la comunidad 
autónoma. Su población en el año 2001 era de 4,387,694 habitantes, una superficie de 3,250 
km2 y con una densidad de población de 1,350 hab/km². Se trata de una definición más 
extensa a la denominada Área Metropolitana de Barcelona. 
 
Lo integran las comarcas de Alto Penedés, Bajo Llobregat, Barcelonés, Garraf, Maresme, 
Vallés Occidental y Vallés Oriental, es decir, el conjunto formado por la ciudad de 
Barcelona y su área de influencia en términos económicos y de mercado de trabajo. Fue 
definida por el Informe sobre la revisión del modelo de organización territorial de 
Cataluña, denominado Informe Roca, división que se convirtió en oficial debido a la 
aprobación del Estatuto de Autonomía de Cataluña de 2006 y posterior aprobación 
parlamentaria en 2010. Dichas comarcas tienen un total de 164 municipios y una población 
agregada de 4,390,390 habitantes. La media es de 26.670 habitantes por municipio. El 
municipio que tiene más población es Barcelona, con 1.503.884 habitantes, y el de menor 
número es Granera. Es decir, la Región Metropolitana pasó de no tener ningún status 
administrativo a ser un ámbito de planificación territorial y un ámbito de administración 
territorial. 
Figura 5: Ámbitos funcionales del Plan Territorial de Cataluña (2010). Fuente: 
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81mbito_metropolitano_de_Barcelona. 
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Un cuadro de magnitudes básicas para la RMB en relación a la Comunidad Autónoma de 
Cataluña se muestra en la tabla Tabla 3. Allí se puede observar que  la densidad de la RMB 
es alta en comparación con los valores para ámbitos metropolitanos importantes del 
mundo que no obstante tienen una población muy superior. En España la RMB representa 
la región metropolitana con mayor densidad de población por encima incluso de Madrid. 
 
 
Tabla 3: Magnitudes  básicas en la RMB. Fuente: El territori metropolità de Barcelona. Dades 
bàsiques, evolució recent i perspectivas, Barcelona, 2003. 
 
 
 
 
 
Tabla 4: RMB entre regiones metropolitanas mundiales. Fuente: R.L. Forstall, R.P. Greene, and 
J.B. Pick, Which are the largest? Lists of major urban areas. 
 
 
 
 
 
A una ortofoto satelital, obtenida a partir de la base del Instituto Cartográfico de Cataluña 
ICC, se le ha superpuesto el contorno de la RMB para mostrar a grandes rasgos la 
superficie territorial objeto de la delimitación metropolitana antes mencionada (Figura 6). 
Es posible observar a esta escala los núcleos de intensa urbanización en la zona central 
además del cinturón de suelo artificializado sobre la línea de mar. 
 
Area Metropolitana Pais Población Area (km2)
Densidad 
(hab/km2)
Beijing China 12,500,000 6,562 1,905
Los Angeles Estados Unidos 15,250,000 10,780 1,415
RMB España 4,387,694 3,250 1,350
Buenos Aires Argentina 13,170,000 10,888 1,210
London Reino Unido 12,875,000 11,391 1,130
New York Estados Unidos 19,750,000 17,884 1,104
Moscow  Russia 15,000,000 14,925 1,005
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Figura 6: Ámbito de estudio metropolitano sobre ortofoto satelital. Fuente: elaboración propia 
sobre base satelital del ICC. 
 
 
Áreas con patrones de urbanización entre alta y baja densidad,  asentamientos rurales, 
zonas de montaña y un frente marítimo fuertemente explotado constituyen en conjunto el 
ámbito administrativo objeto del presente estudio. 
 
En la Figura 7 se muestran las capitales de comarcas y vías de comunicación principales 
para transporte rodado. 
 
Figura 7: RMB y las capitales de comarcas. Fuente: PEREZ, C. Factores de localización de las 
empresas innovadoras, Tesina CPSV. 2008. 
 
 
 
 
El trabajo se ha limitado a los 164 ámbitos municipales, debido a que no se posee 
información a escala más desagregada de los lugares de trabajo. 
 
Leyenda
RMB
Capitales Comarcales
Carreteras
Autopistas
Diversidad y valor 
Un modelo para la Región Metropolitana de Barcelona 
 
 
30 
 
 
 
La ocupación y densidad poblacional bruta están relacionadas dentro del ámbito y se puede 
observar de las Figura 8 y Figura 9 que poseen una distribución de suelo artificial y 
población creciente hacia el centro metropolitano. 
 
Figura 8: Ocupación en la RMB. Fuente: elaboración propia.  
 
 
 
Figura 9: Densidad bruta de población en la RMB. Fuente: elaboración propia.  
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6. Precio de la vivienda 
6.1 Algunos datos sobre precio de la vivienda en España. 
El precio de la vivienda, como el de otros bienes, depende de diversos factores entre otros 
del empleo, los salarios, la evolución demográfica, inmigración, precio del suelo, número de 
viviendas en construcción y los tipos de interés. 
 
El precio medio de la vivienda nueva en España es de 2,419 euros por metro cuadrado, 
según datos de la Sociedad de Tasación a junio de 2011. El precio de la vivienda, sin 
embargo, varía ostensiblemente en función de su situación: (comunidades autónomas y las 
capitales de provincia, proximidad a núcleos urbanos o vías de comunicación importantes, 
etc.). 
La comunidad autónoma con el precio medio más caro es Cataluña, donde el precio medio 
es de 3411 €/m2. En segundo lugar se encuentra la Comunidad de Madrid, donde se paga 
una media de 3240 €/m2. Estas cifras contrastan con los precios de los pisos en las dos 
comunidades más baratas: Región de Murcia (1.387 €/m2) y Extremadura (1.395 €/m2). 
 
Por ciudades, y según datos facilitados por el Ministerio de Vivienda para junio de 2011, 
San Sebastián es la más cara de España, con un precio medio de 3660 €/m2. Tras San 
Sebastián se sitúan San Cugat del Vallés (3427 €/m2), Getxo (3179 €/m2) y Barcelona 
(3103 €/m2). Las capitales de provincia más baratas son Lugo, Alicante, Zamora, Murcia, 
Lleida y Cáceres. 
 
La evolución anual del precio de la vivienda en España puede verse en la Figura 10 según 
datos de la Sociedad de Tasación, en lo cual pueden observarse los descensos en las crisis 
económicas de principios de los 90´s y a partir de 2008 y el aumento abrupto producto del 
boom inmobiliario. 
Figura 10: Evolución del precio de la vivienda en España. Fuente: Elaboración propia en base a 
datos de Ministerio de Vivienda. 
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7. Técnicas de análisis estadístico 
 
Para el presente estudio  se ha utilizado principalmente técnicas estadísticas como el 
procedimiento de Correlaciones bi-variadas que permite medir el grado de dependencia 
existente entre dos o más variables mediante la cuantificación del denominado coeficiente 
de correlación de Pearson. 
El coeficiente de correlación de Pearson es una medida de asociación lineal, sirve para 
cuantificar el grado de relación lineal existente entre dos variables cuantitativas. 
 
También, el análisis factorial que es una técnica de reducción de datos que sirve para 
construir grupos homogéneos de variables a partir de un conjunto numerosos de ellas. 
Estos grupos homogéneos se forman con las variables que se correlacionan entre sí, 
procurando, que unos grupos sean independientes a otros. 
El análisis factorial es, por tanto, una técnica de reducción de la dimensionalidad de los 
datos. Su propósito final consiste en encontrar el número mínimo de dimensiones capaces 
de explicar el máximo de información contenida en los datos. 
 
Finalmente la  regresión lineal múltiple que  representa un conjunto de técnicas que 
permiten analizar las relaciones entre una única variable dependiente y varias variables 
independientes, además se caracteriza por ser útil para muchos propósitos, destacando su 
aplicación en problemas de predicción y de explicación. 
La aplicación para problemas de predicción tiene como propósito fundamental la 
predicción de la variable dependiente a partir de un conjunto de variables independientes 
conocidas. Los objetivos que  se buscan son dos: en primer lugar que  la combinación lineal 
de las variables independientes sea la  óptima para la predicción de la variable dependiente 
y en segundo lugar que sea la mejor selección del subconjunto de variables explicativas.  
La aplicación para problemas de explicación, que corresponde a la que se utilizará en el 
estudio, también proporciona procedimientos para evaluar el grado de relación entre las 
variables independientes y la variable dependiente. Las variables independientes  pueden 
tener un cierto carácter explicativo dado a su importancia en el modelo y la naturaleza de 
sus relaciones con la variable dependiente. La interpretación más directa es la 
determinación del grado de  importancia relativa de cada variable independiente en la 
explicación de la variable dependiente. (Perez, C. 2008) 
 
7.1 Correlaciones bi-variadas 
 
El coeficiente más conocido y utilizado de todos es el de Pearson, toma valores que se 
encuentran dentro del intervalo cerrado [-1,1]. El signo del coeficiente indica la dirección 
de la relación siendo ésta directa, para el caso de valores positivos, e inversa, para el caso de 
valores negativos. Su valor absoluto indica la fuerza de la misma, de tal modo que, los 
mayores valores indican que la relación de dependencia entre las dos variables es más 
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estrecha, en el sentido de más fuerte. Un valor de 0 indica o que las dos variables X e Y son 
independientes o que no existe una relación de tipo lineal entre ambas variables.  
 
Dado a que las variables del presente trabajo son cuantitativas y normalmente distribuidas, 
se utilizará coeficiente de correlación de Pearson, ya  que el coeficiente de Tau-b  de 
Kendall  se utiliza en datos que no están normalmente distribuidos o tienen categorías 
ordenadas y  el coeficiente de correlación por rangos de Spearman, mide la asociación entre 
órdenes de rangos. 
 
 
La forma más directa e intuitiva para obtener una primera impresión sobre el tipo de 
relación existente entre dos variables es a través de un diagrama de dispersión, el cual 
corresponde a un gráfico en el que una de las variables (x) se coloca en el eje de las 
abscisas, la otra (Y) en el de las ordenadas y los pares (X,Y) se representan como una nuble 
de puntos. La nube de puntos muestra el tipo de relación existente entre las variables. 
 
 
Figura 11: Gráficos de dispersión: ejemplos. 
 
 
 
En la figura 1, el gráfico (a) muestra una situación en la que cuanto mayores son las 
puntuaciones en una de las variables, mayores son también las puntuaciones en la otra; en 
este caso, los puntos se sitúan en una línea recta ascendente y  por tanto es una relación 
lineal positiva.  
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El gráfico (b) representa una situación en la que cuanto mayor son las puntuaciones en una 
de las variables, menores son también las puntuaciones en la otra; entonces, los puntos se 
sitúan en una línea recta descendente y  por tanto es una relación lineal negativa.  
En el grafico (c) existe un modelo de variación claro, pero no es lineal  y en el grafico (d) 
parece no existir una pauta clara, lo cual refleja una nuble de puntos dispersa. 
 
En ciertos casos es útil para visualización de los datos y para variables que tienen valores 
muy concentrados en algún rango y otros que se alejan del común de los datos (outliers) 
usar una escala logarítmica que permite visualizarlos. La presentación de datos en una 
escala logarítmica puede ser útil cuando los datos cubren una amplia gama de valores: el 
logaritmo los reduce a un rango más manejable. Esto es debido a que en una escala 
logarítmica, una diferencia igual en orden de magnitud se representa por una distancia igual. 
La media geométrica de dos números está a medio camino entre los números. 
 
Figura 12: Escala logarítmica: ejemplo. Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Lin-
_and_log-_scales-espanol.png 
 
 
 
El diagrama de dispersión sirve para dar una idea de la relación entre las variables ya que 
ésta no siempre es perfecta o nula,  por lo que es necesario utilizar algún índice numérico 
capaz de cuantificar el grado de ajuste con mayor precisión. 
 
El coeficiente de Pearson, es quizás, el mejor coeficiente y el más utilizado para estudiar el 
grado de relación existente entre dos variables cuantitativas. Se representa con r,  se obtiene 
tipificando el promedio  de los resultados de las puntuaciones diferenciales de cada caso  y 
su  ecuación es: 
 
yx SS
ianzaCo
r
*
var

 
Donde: 
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Donde x e y son las variables cuantitativas, x  y y  corresponden a el promedio y n es el 
número total de observaciones. 
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S = Representa a la desviación estándar, donde ix   es la variable cuantitativa, x  
corresponde a la media aritmética y n es el número total de observaciones. 
 
7.2 Análisis factorial 
 
El análisis factorial cuenta con 4 fases características: el cálculo de un matriz capaz de 
expresar la variabilidad conjunta de todas las variables, la extracción del número óptimo de 
factores, la rotación de los resultados para facilitar su  interpretación y la estimación de las 
puntuaciones  en las nuevas dimensiones. 
 
Tabla 5: Comunalidades en análisis factorial: ejemplo. 
 
 
 
La Tabla 5, contiene las comunalidades asignadas inicialmente a las variables (inicial) y las 
comunidades reproducidas por el resultado factorial (extracción). La comunalidad de una 
variable es la proporción de su varianza que puede ser explicada por el modelo factorial 
obtenido.  
Las comunalidades reproducidas por el resultado factorial pueden ser analizadas y se puede 
valorar cuales de las variables son mejor explicadas por el modelo. En la tabla anterior se 
observa que la variable por_serv es la mejor explicada: el modelo es capaz de reproducir el 
87,6 % de su variabilidad original. 
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La tabla 5 corresponde al detalle de los porcentajes de varianza explicada donde se observa  
el resultado de los autovalores iniciales de la matriz de varianzas-covarianzas y el porcentaje 
de varianza que representa cada uno de ellos. Estos porcentajes de varianzas  se adicionan 
en el porcentaje acumulado hasta completar el 100 %. 
 
 
Tabla 6: Porcentajes de varianza explicada: ejemplo. 
 
 
 
Por defecto se extraen los factores, con autovalores  superiores a 1 y como se observa en el 
ejemplo los tres primeros componentes consiguen explicar un 75,36 % de la varianza de los 
datos originales. 
Esta tabla de varianza total explicada representa el análisis para las variables introducidas y 
extrae los factores independientes. Tal como muestra la columna de % acumulado, con los 
9 factores que es posible extraer, se consigue explicar el 100 % de la varianza total, pero 
con ello no se consigue el objetivo de reducir el número de dimensiones necesarias para 
explicar los datos. Porque cada factor, es en realidad, cada variable original. 
 
Tabla 7: Matriz de componentes: ejemplo. 
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En  Tabla 7 se observa el resultado del análisis factorial, ya que contiene las correlaciones 
entre los vectores originales y cada uno de los factores. El análisis de las correlaciones 
relativas de cada factor (componente) con las variables originales muestra que el primer 
componente posee las mayores correlaciones, en este caso para las variables por_direc, 
por_prof (correlaciones positivas) y por_qual, por_oper (correlaciones negativas) lo cual indica 
que el primer componente debe interpretarse en función de lo que representan estas 
variables que se correlacionan fuertemente con él. En el caso particular del ejemplo esta 
variables representan la población ocupada residente (POR) de altos y bajos niveles de  
ocupación respectivamente, por tanto el componente 1 se puede interpretar como el factor 
(nueva variable reducida) que expresa el nivel de renta de la población. 
Por tanto, cada componente debe interpretarse según sus resultados de correlación con las 
variables originales y el tipo de problema al que se busca dar análisis. 
 
Otra característica del análisis factorial es la rotación de los resultados para facilitar su  
interpretación. El resultado rotado permite obtener una matriz de estructura factorial 
rotada y la matriz de transformación necesaria para rotar los factores a partir del resultado 
inicial. En las opciones de configuración del cálculo factorial podemos hacer que la tabla de 
porcentajes de varianza explicada (Tabla 6) incorpore información adicional referente a la 
suma de las saturaciones tras la rotación de los factores. A modo de ejemplo, en la Tabla 6 
los resultados de la suma de los cuadrados de las saturaciones no coinciden con las de la 
extracción no rotada, aunque no difieren mucho, con lo cual se concluye que la rotación no 
mejora mucho la interpretación del resultado factorial y que la extracción inicial ofrece un 
resultado suficientemente claro. 
 
El método de rotación utilizado es Varimax,  corresponde a un método de rotación 
ortogonal que minimiza el número de variables que tienen saturaciones altas en cada factor 
y simplifica la interpretación de los factores optimizando el resultado por columna.  
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Tabla 8: Matriz de componentes rotados: ejemplo. 
. 
 
 
 
 
 
7.3 Regresión lineal múltiple 
 
La regresión lineal múltiple considera  una relación estadística resumida en la siguiente 
ecuación: 
 
nno XbXbXbbY  ........2211  
 
Donde y representa  la variable dependiente, X1, X2, Xn representan a las variables 
independientes y b0 es la constante. 
 
El modelo de regresión lineal múltiple se realiza con  un proceso de tipo secuencial, es 
decir, estimar la regresión a partir de un conjunto de variables y, selectivamente, añadir o 
eliminar variables hasta que se alcanza un criterio de significación estadística. Este 
procedimiento entrega un modelo objetivo de selección que maximiza la explicación con el 
menor número de variables. Sin embargo, hay limitaciones en cuanto a multicolinealidad de 
las variables ya que es probable que sean incluidas variables muy correlacionadas entre sí y 
con la variable dependiente por lo que se utiliza la modalidad de pasos a paso que supone el 
añadido sucesivo de variables, revisando la pertenencia o no de mantener en el modelo 
variables ya introducidas en pasos anteriores. 
 
Diversidad y valor 
Un modelo para la Región Metropolitana de Barcelona 
 
 
39 
 
La interpretación del resumen del modelo, es que el valor de R representa la correlación 
múltiple entre el criterio y la combinación  lineal de las variables independientes 
seleccionadas.  
El coeficiente de determinación múltiple R cuadrado corresponde a un índice que 
representa  la eficiencia de un modelo compuesto por la variable a explicar y las variables 
explicativas. 
 
Tabla 9: Modelo de regresión lineal múltiple: ejemplo. 
 
 
 
 
 
En la Tabla 9 se observa los resultados del modelo, donde los coeficientes no 
estandarizados (B) se interpretan según la importancia de cada variable, y se puede leer en 
la siguiente ecuación: 
 
                                                         
                                     
 
Los coeficientes estandarizados o coeficientes beta determinan la importancia relativa 
(peso) de cada variables independientes seleccionadas sobre la variable dependiente.   
 
En la columna sig (nivel crítico) se puede ver la importancia de las variables independientes 
en los modelos, es decir si los coeficientes son estadísticamente significativos, como lo 
muestra la tabla anterior  ya que p<0.05. El estadístico t indica la importancia relativa que 
aporta cada variable independiente en la explicación de la variable dependiente. Este debe 
cumplir que │t│> 1.96 
 
El estadístico de colinealidad FIV (factor incrementado de las varianzas) muestra las 
variables que dentro del modelo presentan problemas de colinealidad. En general se debe 
cumplir que FIV < 2,3. 
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Para la Tabla 9 de ejemplo nótese que aunque las variables no presentan colinealidad entre 
ellas (FIV < 2,3 en todos los casos) la variable DIV_LTL_CNAE60 tiene un t = 0,97 < 
1.96 por tanto es un término no significativo dentro del modelo de regresión. 
 
De todas formas hay que entrar a interpretar la importancia de las variables y no utilizar  
criterios cerrados de aceptación o rechazo para su evaluación. Pueden existir variables que 
por su fuerza conceptual y por criterio resultan importantes dentro del modelo para 
explicar una parte de la variabilidad del término independiente. 
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8. Hacia un modelo de valor y diversidad: construcción de 
variables 
 
8.1 La variable independiente: el precio 
La base de datos del Ministerio de Fomento para los precios medios se ha usado a nivel 
municipal como indicador del valor inmobiliario. Este constituye la variable independiente 
que se intentará explicar a través de un modelo de regresión múltiple basado 
conceptualmente en la teoría de precios hedónicos. 
En relación con los datos del Ministerio de Fomento, para el ámbito de Cataluña y durante 
el periodo 2001- 2002 se tienen 236,635 tasaciones. Para la RMB hay 155,077 tasaciones, 
una proporción de 65.5% mientras que el municipio de Barcelona tiene 38,520 tasaciones 
que representan un 16.2% del total y un 24.8% dentro de la RMB. 
Debido a que los datos del censo para obtención de datos de empleo y los que de allí se 
derivan se han tomado para el año 2001, se usan por tanto los precios medios de la 
vivienda para el mismo periodo obtenidos de la base de datos antes mencionada.  
 
Figura 13: Precios de vivienda en la RMB (2001). Fuente: elaboración propia 
 
 
La distribución de los precios medios a lo largo de la RMB mostrada en la  Figura 13 se 
define por la existencia de municipios con precios elevados como Barcelona, Sant Cugat, 
Sitges, Castelldefels, El Masnou, Esplugues de Llobregat; un frente marítimo con precios 
en un segundo rango, y luego una serie de coronas metropolitanas en un sistema radial en 
el cual Barcelona y municipios adyacentes constituyen el centro en el que los precios más 
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bajos se ubican en coronas exteriores sobre las comarcas del Alt Penedès y el Vallès 
Oriental. 
 
8.2 Las variables explicativas 
A continuación se ofrece la descripción y el procedimiento de obtención para cada una de 
las variables usadas en el presente estudio como vectores explicativos del precio 
inmobiliario. Cada una de ellas está representada en un grupo específico que define un 
concepto que las engloba. Se ha divido el total de las variables en cuatro (4) grupos, uno 
que expresa la dimensión socioeconómica del empleo (Diversidad y empleo), otro que 
integra la dimensión territorial en cuanto a los usos artificiales del suelo (Diversidad y usos 
de suelo), otro que contiene la información sobre la superación del espacio (Accesibilidad) 
en cuanto a los desplazamientos al lugar de trabajo, y un último grupo que integra variables 
adicionales relacionadas con el precio (Otras variables). 
Figura 14: Esquema de variables. Fuente: elaboración propia.  
 
 
 
PRECIO
DIVERSIDAD Y 
EMPLEO
DIV_LTL_CNAE_60
DIV_POR_CNAE_60
DIV_RW_CNAE_60
DIV_LTL_CNO_9
DIV_POR_CNO_9
DIV_RW_CNO_9
DIVERSIDAD Y 
USOS DE SUELO
DIV_FRAGMEN
DIV_usos_artif_CORINE
DIV_usos_CATASTRO
%_artificial
ACCESIBILIDAD
ACCE_TTPP_LTL_min
ACCE_TTPP_POR_min
ACCE_TP_LTL_min
ACCE_TP_POR_min
ACCE_TP_LTL_km
ACCE_TP_POR_km
OTRAS VARIABLES
Dist_Bcn
Cal_Urbanistica
Nivel de renta
Variable
dependiente
Grupos de 
variables
Vectores
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8.2.1 Diversidad y empleo 
Los censos, gestionados por el Instituto Nacional de Estadística INE, proveen de 
información sobre la vivienda, la población y la actividad económica. En particular el censo 
de población de 2001 ofrece la posibilidad de extraer la información a escala de municipios 
de los grupos de empleo principales a saber: los Lugares de Trabajo Localizados (LTL), la 
Población Ocupada Residente (POR) y los Trabajadores Residentes (RW), todos ellos 
obtenidos a partir de matrices de movilidad residencia – trabajo. 
 
Filtrando las bases de datos totales para la Región metropolitana de Barcelona de los 
lugares de trabajo localizados (LTL), de la población ocupada residente (POR) y de los 
trabajadores residentes (RW) se han construido una serie de matrices con base en dos 
clasificaciones del trabajo: una es la Clasificación Nacional de la Actividad Económica 
(CNAE) y otra es la Clasificación Nacional de la Ocupación (CNO). La CNAE a dos 
dígitos hace una clasificación en sesenta (60) sectores de la economía y distribuye los 
empleos según el sector al que pertenezcan. La CNO hace una clasificación con base en 
diez (10) sectores de la ocupación lo cual se asume como reflejo de la jerarquía 
socioeconómica y un estimativo del nivel de renta de la población. De la clasificación de 
trabajo por la CNO se excluye los datos correspondientes al personal de fuerzas armadas, 
con lo cual los sectores a considerar se reducen a nueve (9) para finalidades del presente 
estudio. 
 
El empleo clasificado según la CNAE proporciona en el ámbito de la RMB y para cada 
grupo (LTL, POR, RW) una  matriz de 164 (municipios) x 60 (sectores de actividad 
económica) sobre la cual es posible aplicar la fórmula de entropía de Shannon para obtener 
por municipio un valor de diversidad de trabajo según la CNAE. 
 
El empleo clasificado según la CNO proporciona en el ámbito de la RMB y para cada 
grupo (LTL, POR, RW) una  matriz de 164 (municipios) x 9 (sectores de ocupación) sobre 
la cual es posible aplicar la fórmula de entropía de Shannon para obtener por municipio un 
valor de diversidad de trabajo según la CNO. 
 
Se obtienen por tanto seis (6) matrices con las cuales se obtienen seis (6) vectores de 
diversidad de empleo. La CNAE aporta tres (3) indicadores de la diversidad, uno para cada 
grupo de empleo. Lo mismo aplica para la CNO. Los mapas temáticos para cada uno de 
ellos se muestran desde la Figura 15 hasta la Figura 20. 
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Figura 15: Diversidad de los LTL según la CNAE. Fuente: elaboración propia.  
 
Figura 16: Diversidad de la POR según la CNAE. Fuente: elaboración propia.  
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Figura 17: Diversidad de los RW según la CNAE. Fuente: elaboración propia.  
 
 
Los tres mapas indican como Barcelona y municipios del sistema central de la RMB (mayor 
conectividad y accesibilidad) aparecen en los mayores rangos de diversidad por la CNAE. 
Sin embargo nótese que el municipio Barcelona capital no aparece para la POR y los LTL 
el mayor valor de diversidad. Son municipios como el Prat de Llobregat, Rubí, Granollers, 
Molins de Rei los que muestran las diversidades de empleo más altas según actividad 
económica.  La CNO aporta los tres (3) indicadores de diversidad de empleo restantes.  
Figura 18: Diversidad de los LTL según la CNO. Fuente: elaboración propia.  
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Figura 19: Diversidad de la POR según la CNO. Fuente: elaboración propia.  
 
Figura 20: Diversidad de los RW según la CNO. Fuente: elaboración propia.  
 
 
Contrariamente a la diversidad por la CNAE los mapas reflejan que la diversidad de 
empleo por la CNO no sigue un patrón estable, es decir, los valores de diversidad en los 
municipios aparecen en rangos distintos para cada colectivo de empleo.  Barcelona capital 
aparece en rangos intermedios de diversidad y son otros municipios los que muestran las 
diversidades de empleo más elevadas por la CNO.  
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Se puede examinar la relación creciente entre la cantidad de empleo y su diversidad en el 
gráfico de dispersión para los LTL por la CNAE mostrado en la Figura 21. 
 
Figura 21: Gráfico de dispersión Diversidad de LTL - LTL totales, según la CNAE. Fuente: 
elaboración propia.  
 
 
Del gráfico se infiere que la diversidad de empleo de los LTL clasificados por actividad 
económica (CNAE) incrementa con el total de lugares de trabajo. Sin embargo se observan 
municipios (outliers)  que se alejan de la aglomeración central de datos, los cuales tienen 
una diversidad de empleo menor en comparación a municipios que poseen un número de 
LTL similar. Estos son entre otros Martorell, Santa Susanna, Torrelavit, Granera, Santa Fe 
del Penedès, etc. 
 
La diversidad de empleo en la clasificación de la CNO no muestra la misma relación 
creciente que para la CNAE. Es decir, la cantidad de puestos de empleo (LTL) por 
municipio no parece indicar una relación con su diversidad de ocupación (Según la CNO). 
Esta falta de relación puede verse en el gráfico de dispersión de la Figura 22 
. 
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Figura 22: Gráfico de dispersión Diversidad de LTL - LTL totales, según la CNO. Fuente: 
elaboración propia.  
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8.2.1.1 Gráficos de dispersión Precio – Diversidad de actividad económica (CNAE) 
Con el objeto de descubrir relaciones entre algunas variables se han realizado gráficos de 
dispersión que muestran la distribución de los precios en relación a las diversidades de 
empleo (LTL, POR, RW) clasificadas según la CNAE y la CNO. 
 
 
Figura 23: Gráficos de dispersión precio - diversidad empleo (CNAE) 
 
 
 
 
 
El precio medio de la vivienda tiende a incrementar con la diversidad de actividad 
económica tanto para los LTL, la POR y los RW. El grupo de empleo cuya diversidad de 
actividad económica está mejor correlacionado con los precios son los RW. Su curva 
cuadrática de ajuste muestra un valor de R cuadrado superior (0.32). 
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8.2.1.2 Gráficos de dispersión Precio – Diversidad de ocupación (CNO): 
 
Figura 24: Gráficos de dispersión precio - diversidad empleo (CNO) 
 
 
La diversidad de la ocupación tanto para los LTL, la POR y los RW no presenta una 
relación significativa con los precios, no es posible atribuir una relación evidente como la 
mostrada en relación a la diversidad de la actividad económica. Los valores R cuadrado 
aportados por las curvas de ajuste son todos inferiores a 0.12. 
En síntesis, el precio de la vivienda a nivel de municipios  tiende a aumentar con el 
incremento de la diversidad (entropía) de la actividad económica, lo cual no parece cierto 
para la  diversidad de los niveles de ocupación (jerarquía socioeconómica) relacionados con 
la CNO. 
Lo anterior permitirá excluir los vectores de diversidad calculados para los LTL, la POR, y 
los RW según la CNO de los modelos de regresión. Por tanto, los vectores de diversidad de 
la ocupación de los diferentes grupos de empleo (LTL, POR, RW) no entrarán en la  
modelación de precios, filtrado que nos deja entonces solo con las diversidades de empleo 
construidas en base a la clasificación de la actividad económica CNAE.  
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8.2.2 Diversidad y usos del suelo 
EL Corine Land Cover (CLC) es un proyecto de ámbito europeo gestionado por el 
Instituto Geográfico Nacional que tiene por objeto realizar un inventario de los usos del 
suelo a partir de imágenes del LandSat. Es un programa dela  Unión Europea creado en 
1985 por el Consejo de Ministros de la Unión Europea con el objetivo de capturar datos 
numéricos y geográficos para la creación de una base de datos a escala 1:100.000 sobre la 
cobertura y/o uso del territorio (ocupación del suelo). El proyecto CLC proporciona 
información sobre las coberturas a nivel territorial europeo. Debido a que los datos 
recogidos del censo sobre el empleo (LTL, POR y RW) pertenecen al año 2001, se ha 
usado el CLC del año 2000 por ser el más próximo las bases de datos usadas. Esta 
información se ha filtrado para los 164 municipios de la RMB. CLC 2000 otorga 
información para un total de 53 coberturas con un nivel de celda de 30 x 30, de las cuales 
interesa para los objetivos del presente estudio extraer solo aquellas que corresponden a los 
usos artificiales del suelo. Del total de las superficies artificializadas no se consideran como 
tal las coberturas de: autopistas, autovías y terrenos asociados; zonas de extracción minera; 
escombreras y vertederos; zonas en construcción. Para todas las demás coberturas 
artificiales se extraen sus áreas por entidad geográfica, lo cual permite realizar el cálculo de 
diversidad de usos de suelo a escala municipal. 
 
La Tabla 10 muestra los usos del CLC que se han considerado artificiales para el presente 
estudio. 
Tabla 10: Usos artificiales Corine Land Cover 2000. Fuente: elaboración propia. 
 
 
Las superficies de usos artificiales del CLC que se han filtrado para el ámbito de la RMB ha 
permitido construir una matriz de 164 (municipios) x 11 (coberturas artificiales) sobre la 
cual es posible aplicar la fórmula de entropía de Shannon para obtener por municipio un 
valor de diversidad de usos de suelo. 
Usos de Suelo CORINE LAND COVER 2000
COD SUPERFICIES ARTIFICIALES OBSERVACIONES
11100 Tejido urbano continuo
11210 Estructura urbana laxa
11220 Urbanizaciones exentas y/o ajardinadas
12110 Zonas industriales o comerciales
12120 Grandes superficies de equipamientos
12210 Autopistas, autovías y terrenos asociados No se consideró como area artificializada
12220 Complejos ferroviarios
12300 Zonas portuarias
12400 Aeropuertos
13100 Zonas de estracción minera No se consideró como area artificializada
13200 Escombreras y vertederos No se consideró como area artificializada
13300 Zonas en construcción No se consideró como area artificializada
14100 Zonas verdes urbanas
14210 Campos de golf
14220 Resto de instalaciones deportivas y recreativas
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Figura 25: Diversidad de usos de suelo, CLC. Fuente: elaboración propia.  
 
En el mapa temático de diversidad de usos de suelo de la Figura 25 se puede observar un 
patrón de disminución de la diversidad de usos de suelo artificial a medida que nos 
alejamos de Barcelona y del núcleo central de la RMB, lo cual se corresponde en semejanza 
con la distribución observada anteriormente en el mapa temático de precios. 
Figura 26: Gráfico de dispersión Diversidad usos vs distancia a Bcn. Fuente: elaboración propia. 
 
El gráfico de dispersión de 
la Figura 26 muestra el 
patrón descendente de la 
diversidad con la distancia al 
municipio capital de 
Barcelona.  Se destacan 
municipios que por un lado 
a pesar de estar lejos de 
Barcelona tienen alta 
diversidad de usos 
(Vilanovai la Geltrú, Pineda 
de Mar) y por otro 
municipios que estando 
cerca presentan valores 
bajos de diversidad (Santa Coloma de Gramenet, Sant Felui de Llobregat). 
Debido primordialmente a la necesidad de contrastar los datos obtenidos a partir de 
CORINE con algún indicador similar que dé cuenta de la variedad territorial de los usos de 
suelo, se ha usado la  base de datos del Catastro para el cálculo de un indicador de 
diversidad de usos y de este modo contrastar los resultados del CLC con un vector 
alternativo de diversidad. La base de datos del catastro posee información de superficies 
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artificializadas (construidas) para la región metropolitana y por tanto se usan todos los usos 
disponibles en la base para el cálculo de dichas áreas filtradas por municipios. A partir de 
allí se puede calcular la diversidad de usos de suelo del Catastro a una escala municipal 
metropolitana. Esta diversidad también es de usos artificiales y se obtuvo filtrando 
igualmente los datos para el ámbito de la RMB. 
Las superficies de usos artificiales del Catastro proporciona para el ámbito de la RMB una 
matriz de 164 (municipios) x 70 (usos catastrales). Los 70 usos desagregados del catastro se 
integran en su agregación menor para reducirse a un total de 10 usos categóricos, quedando 
una matriz de 164 (municipios) x 10 (usos catastrales) sobre la cual es posible aplicar la 
fórmula de entropía de Shannon para obtener por municipio un valor de diversidad de usos 
de suelo. 
Figura 27: Diversidad de usos de suelo, Catastro. Fuente: elaboración propia. 
 
Se observa un patrón de distribución de la diversidad por el Catastro con un núcleo central 
en Barcelona y municipios adyacentes,  predominio de altos valores en el frente marítimo, 
lo cual se corresponde con la tendencia mostrada en líneas generales para los precios. 
 
 
8.2.4 Fragmentación 
 
Entre el año 1991 y 2001 la Región metropolitana parece experimentar un cambio en su 
modelo territorial de expansión. Usando información satelital del LandSat (CLC), del 
Censo, y de un Sistema de Información propio del CPSV, se han documentado los 
principales cambios en la metrópoli. “Los resultados sugieren que la RMB ha ganado 
densidad; a la vez, el cambio en el planeamiento y gestión descentralizada de los 
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ayuntamientos ha permitido iniciar un proceso de zurcido de la estela de fragmentación que 
dejó la urbanización dispersa” (Marmolejo y Stallbohm, 2008). 
Debido a la importancia de este cambio territorial se quiere comprobar hasta qué grado un 
indicador de fragmentación está correlacionado con los precios de la vivienda en el ámbito 
de la RMB; observar en síntesis si el precio de la vivienda se distribuye espacialmente 
siguiendo un patrón de fragmentación del suelo artificial. 
La medición de la fragmentación es un indicador de la diversidad de trozos (polígonos)  
artificializados en los que se ha subdividido el suelo. Debido a que se puede calcular con 
base en la expresión matemática de la diversidad de Shannon se ha querido involucrar el 
parámetro de fragmentación el grupo de diversidades relacionadas con el uso del suelo.  
En una aproximación morfológica, se propone el uso del siguiente indicador de 
fragmentación: 
        ∑        
 
        (1) 
 
En (1)       es el índice de fragmentación de un territorio i, y j es cada uno de los 
polígonos que representan cada área urbanizada no contigua en dicho territorio. 
Finalmente P es la probabilidad de encontrar un polígono urbanizado j en el territorio i. 
Cuanto mayor sea la ruptura de la continuad del tejido urbanizado mayor será el valor que 
adopte       . Un territorio con una sola pieza urbanizada tendrá un índice de cero 
(Marmolejo & Stallbohm, 2008). 
Para la elaboración del índice de fragmentación se ha usado la base de datos de polígonos 
artificiales del CLC 2000. 
 
Figura 28: Fragmentación. Fuente: elaboración propia. 
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Figura 29: Gráfico de dispersión Precio - Fragmentación. Fuente: elaboración propia.  
 
La fragmentación revela valores altos en municipios ubicados de forma heterogénea sobre 
la primera y segunda coronas metropolitanas pero el gráfico de dispersión Precio - 
Fragmentación no permite apreciar una relación fuerte entre los dos vectores; además su 
línea de ajuste cuadrática tiene un valor de correlación R2 muy bajo (0.054). Ver Figura 28 y 
Figura 29. 
 
 
8.2.5 Porcentaje de suelo artificial 
El grado de artificialización del suelo o índice de ocupación expresa en porcentaje la ratio 
de suelo en superficie que ha sido transformada para uso humano con respecto al área total 
de un territorio, en este caso un municipio. Se ha querido integrar esta variable para 
observar su comportamiento en el modelo de precios de la vivienda.  
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Figura 30: Porcentaje de suelo artificial en la RMB. Fuente: elaboración propia.  
 
Dicho vector está representado en el territorio por una distribución concéntrica con una 
disminución de porcentaje de suelo artificial a medida que nos alejamos de Barcelona. Ver 
Figura 30. 
 
Figura 31: Gráfico de dispersión precio - suelo artificial. Fuente: elaboración propia.  
 
El gráfico de dispersión de la Figura 31 muestra una relación positiva entre el precio y el 
porcentaje de suelo artificial, esto en relación con la distribución igualmente radial de los 
precios a partir del centro metropolitano ubicado en Barcelona y municipios cercanos.  
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8.2.6 Accesibilidad 
Para los 164 municipios considerados dentro de la región metropolitana se obtienen las 
matrices origen destino en tiempo (medido en min) y distancia (medida en km). Estas 
matrices se diferencian igualmente por modo de transporte: transporte público (TTPP) y 
transporte privado (TP), con lo cual se tienen  un total de tres (3) matrices  origen - destino 
así: 
 Origen – destino en TTPP medida en tiempo (min) 
 Origen – destino en TP medida en tiempo (min) 
 Origen – destino en TP medida en distancia (km) 
Se prosigue a calcular la accesibilidad ponderada para los diferentes colectivos de empleo 
estudiados (LTL, POR), definiendo la accesibilidad ponderada en distancia y  en tiempo 
como siguen: 
 
Accesibilidad en distancia: 
Si se toma como origen el ámbito j y como destino el ámbito i, entonces 
 
           
∑         
 
       
∑     
 
   
  (2) 
En donde, 
           : Accesibilidad en distancia al ámbito i desde el ámbito j (ponderada al 
colectivo de empleo E) 
       : Distancia desde el ámbito j hasta el ámbito i 
   : Colectivo de empleo (LTL, POR) en el ámbito j 
 
 
Accesibilidad en tiempo: 
 
             
∑           
 
       
∑     
 
   
  (3) 
En donde, 
             : Accesibilidad en tiempo al ámbito i desde el ámbito j (ponderada al 
colectivo de empleo E) 
       : Tiempo desde el ámbito j hasta el ámbito i 
   : Colectivo de empleo (LTL, POR) en el ámbito j 
 
Debe quedar claro que las accesibilidades en tiempo y en distancia se calculan para todos 
los colectivos de empleo y para los modos de transporte público (TTPP) y privado (TP)  
Esta accesibilidad representa el tiempo o la distancia promedio que cada uno de los 
colectivos de trabajo (LTL y POR) emplean para llegar a trabajar a cada uno de los 
municipios. 
Con base en esto se obtienen por tanto seis variables (vectores) de accesibilidad: 
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 Accesibilidad en TTPP medida en tiempo (min) a los LTL 
 Accesibilidad en TTPP medida en tiempo (min) a la POR 
 Accesibilidad en TP medida en tiempo (min) a los LTL 
 Accesibilidad en TP medida en tiempo (min) a la POR 
 Accesibilidad en TP medida en distancia (km) a los LTL 
 Accesibilidad en TP medida en distancia (km) a la POR 
 
Cabe anotar que la accesibilidad a los RW no se mide puesto que aquellos que trabajan y 
residen en el mismo lugar tienen un valor de accesibilidad igual o muy cercano a cero. Lo 
que interesa entonces es la medición de la accesibilidad a cada municipio en su relación con 
los demás (matrices de movilidad residencia – trabajo = matrices  origen – destino). 
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8.2.6.1 Gráficos de accesibilidad en tiempo: 
 
Figura 32: Accesibilidad en transporte privado a los LTL (min). Fuente: elaboración propia.  
 
 
 Figura 33: Accesibilidad en transporte privado a la POR (min). Fuente: elaboración 
propia. 
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Figura 34: Accesibilidad en transporte público a los LTL (min). Fuente: elaboración propia. 
 
 
Figura 35: Accesibilidad en transporte público a la POR (min). Fuente: elaboración propia. 
 
 
La accesibilidad en tiempo medida en minutos del transporte privado (TP) y del transporte 
público (TTPP) mostrada desde la Figura 32 hasta la Figura 35 posee una distribución 
claramente radial con respecto al centro metropolitano lo cual  es explicado básicamente 
por la estructura vial de convergencia hacia le centro que aminora los tiempos de 
desplazamiento al trabajo en estos municipios y que son adicionalmente los que tienen una 
concentración mayor del empleo. 
 
Los gráficos de dispersión de las accesibilidades en tiempo con el precio de la vivienda se 
muestran en la Figura 36: 
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Figura 36: Gráficos de dispersión Precio - Accesibilidad (min). Fuente: elaboración propia.  
 
 
En términos generales se observa un comportamiento descendente del precio con el 
aumento la accesibilidad, lo cual prueba la teoría de las rentas de accesibilidad planteada en 
sus inicios por Von Thünen (1826) y luego perfeccionada por teóricos como Haig (1926) y 
Alonso (1964), en la cual las rentas inmobiliarias se distribuyen según la distribución del 
empleo en el territorio y su posibilidad de acceder a él. 
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8.2.6.2 Gráficos de accesibilidad en distancia: 
Figura 37: Accesibilidad en transporte privado a los LTL (km). Fuente: elaboración propia. 
 
 
Figura 38: Accesibilidad en transporte privado a la POR (km). Fuente: elaboración propia. 
 
 
La accesibilidad presenta una estructura claramente radial relacionada primordialmente con 
las vías de comunicación que convergen  y tienen prioridad con respecto al centro de la 
región metropolitana. Este fenómeno hace que tanto en tiempo como en distancia sean 
más accesibles Barcelona y sus municipios adyacentes. 
Los gráficos de dispersión de las accesibilidades en distancia con el precio de la vivienda se 
muestran en la Figura 39. El porcentaje explicativo R cuadrado ofrece valores mayores para 
la accesibilidad en distancia (del orden de 0.50) por encima de la accesibilidad en tiempo 
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(del orden de 0.40). Con todo en ambos casos es notable la relación entre precio y 
accesibilidad. 
 
Figura 39: Gráficos de dispersión Precio - Accesibilidad (km). Fuente: elaboración propia.  
 
 
 
 
8.2.7 Accesibilidad a Barcelona (distancia) 
Otra medida importante a considerar es la accesibilidad a Barcelona de manera que pueda 
entrar en el modelo de precios de la vivienda como variable explicativa. Entre las diferentes 
accesibilidades a Barcelona, es decir, según sea en transporte privado o transporte público o 
según sea en tiempo o en distancia, se elige la distancia a BCN (ajustada) en transporte 
privado como variable para ingresar en el modelo, debido a que es la variable más 
determinante. Esto se justifica en que el transporte privado (TP) indica la distancia más 
corta: la dinámica del transporte público (TTPP) se basa en rutas que muchas veces no son 
las más cortas. Adicionalmente la distancia más que el tiempo es representativa de la 
accesibilidad espacial a una parte especifica del territorio. 
 
La variable dist_bcn, corresponde a la distancia en Km de los municipios de la RMB a 
Barcelona. Esta variable comprueba la teoría de las rentas de accesibilidad, sugerida en sus 
inicios por von Thünen (1826) en su modelo de los cinturones agrícolas. Posteriormente 
Hurd (1903) y Haig (1926) ampliaron esta teoría generando la hipótesis que el 
funcionamiento del mercado urbano basa su localización de residencia en relación con la 
distancia al trabajo. Durante la década de los sesenta Alonso (1964), Wingo (1961) y Muth 
(1969) consideraron otros factores como el de uso de suelo, aportación que abrió una 
nueva línea teórica de análisis. Según Roca (1986), las formulaciones actuales de la teoría 
estándar tienden a identificar las decisiones de localización con una función de utilidad para 
cada consumidor, de manera que éste tiende a maximizar, además del conjunto de bienes 
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no residenciales, la localización (entendida como accesibilidad al trabajo) y la cantidad de 
espacio consumido. (FITCH y GARCIA, 2008). 
Por tanto la distancia a Barcelona tiene argumentos suficientes para ser incluida en un 
modelo de precios de la vivienda puesto que es conocido que influye notoriamente para la 
RMB en la formación espacial de los valores.  
La distancia ajustada permite el cálculo en cada municipio de una distancia superior a cero  
pues es más lógico pensar que dentro del mismo municipio también existe una distancia 
que debe superarse desde zonas exteriores hacia el centro urbano consolidado o desde el 
sitio de residencia al lugar de trabajo. 
 
Figura 40: Distancia a Barcelona (km). Fuente: elaboración propia.  
 
 
Calculando la correlación de Pearson entre los precios de la vivienda y la distancia a 
Barcelona se obtienen los resultados de la Tabla 11. 
Tabla 11: Correlaciones Precio - Distancia a Barcelona. Fuente: elaboración propia.  
 
 
El valor de correlación negativo indica que el precio de la vivienda disminuye  a medida que 
nos alejamos del municipio de Barcelona, lo cual tiene sentido y ofrece evidencias. 
Este valor de correlación (-0.729) se asume altamente significativo como para incluir la 
variable dentro del modelo de precios.  
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Figura 41: Gráfico de dispersión Precio - Distancia a Bcn. Fuente: elaboración propia.  
 
Adicionalmente, el diagrama de dispersión Precio – Distancia a Barcelona mostrado en la  
Figura 41 indica una relación importante  entre las variables con un estadístico R cuadrado 
de 0.531 bajo el supuesto de un ajuste lineal.  
 
 
8.2.8 La calidad urbanística 
La construcción de una variable de calidad urbanística se ha planteado desde el supuesto de 
que una propiedad incrementa su valor en relación al incremento de externalidades 
urbanísticas positivas que en conjunto representan  el entorno urbanístico. Los factores de 
externalidad urbana o amenidades urbanas se refieren al grupo de aspectos que hace 
deseable la localización espacial urbana, más allá de la accesibilidad y de los aspectos 
sociales (FITCH, Manuel, GARCIA, Pilar, 2008). Para una escala de análisis municipal esto 
supone escoger entre aspectos que enmarquen ventajas percibidas a la hora de pagar por un 
producto inmobiliario y que corresponden a una suerte de factor de localización de la 
vivienda. 
El valor percibido como superior aparece asociado a la satisfacción del conjunto de 
variables que se relacionan con el bienestar de los ciudadanos, desde el punto de vista de 
condiciones de entorno evaluadas directamente por el mercado y que termina modulando 
considerablemente los precios. La disponibilidad y acceso de la población a los satisfactores 
es lo que va a permitir cubrir los requerimientos de un mercado para individuos, grupos 
sociales y comunidades respecto a un determinado componente de apreciación – precio 
(Orellana, 2010) 
El comportamiento de la disponibilidad y acceso a los elementos de calidad de entorno 
urbano (satisfactores) a nivel de Municipio se evalúa en este estudio en términos de las 
superficies reales que existen de usos urbanos asociados con la calidad, lo cual es una 
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aproximación que intenta condensar numéricamente la dimensión objetiva pero también la 
subjetiva, asociada esta última a la percepción y las características del sujeto en relación con 
los niveles preferencias locativas. La elaboración del indicador de calidad urbanística se 
hace sin incluir atributos arquitectónicos del bien residencial como su superficie,  
antigüedad, los acabados, el número de dormitorios, etc. 
La base de datos Catastral con actualización al año 2008 provee de las superficies de usos 
diferenciados entre los cuales se han escogido los que se asocian con calidad urbana y que 
se asume tienen una correlación positiva con el precio. Los usos catastrales asociados en el 
presente estudio a las preferencias locativas (calidad urbanística) se muestran en la Tabla 12. 
 
Tabla 12: Usos catastrales asociados con calidad urbanística. Fuente: elaboración propia.  
 
 
Adicionalmente se añade la superficie de verde urbano obtenida a través del estudio 
detallado de las coberturas para la región metropolitana de Barcelona realizado por el 
laboratorio de técnicas de la información adscrito al CPSV. Se ha querido integrar el verde 
urbano al modelo de precios de la vivienda debido a que se considera un aspecto clave 
como amenidad locativa al momento de construir un indicador de calidad urbana que tenga 
correlación aceptable con el vector de precios en la RMB. 
 
Con base en las superficies de los usos de catastro asociados a calidad y el verde urbano se 
obtienen tres variables, una ponderando por la superficie total del municipio, otra por la 
superficie artificial y otra por la población con el objeto de encontrar tres ratios:  
 Superficies del uso de calidad por superficie municipal (bruta). 
 Superficies de uso calidad por superficie artificializada (neta). 
USOS ASOCIADOS CON CALIDAD URBANISTICA COD
Locales comerciales y talleres U0411
Galerías comerciales U0412
En una planta U0421
En varias plantas U0422
Mercados U0431
Hipermercados y supermercados U0432
Deportes varios U0511
Piscinas U0512
Deportes varios U0521
Piscinas U0522
Estadios, plazas de toros U0541
Hipódromos, canódromos, velódromos, etc U0542
Cubiertos U0611
Descubiertos U0612
En edificio exclusivo U0621
Unido a otros usos U0622
Cines  U0631
Teatros U0632
Casinos y clubs sociales U0731
Exposiciones y congresos U0732
Facultades, colegios, escuelas U0921
Bibliotecas y museos U0922
Monumentales U1011
Ambientales o típicos U1012
Campos de golf U1034
Jardinería U1035
Histórico-artísticos
De carácter especial
EDIFICIOS SINGULARES
COMERCIAL
Comercio en
Comercio en edificio exclusivo
Mercados y supermercados
OCIO Y HOSTELERIA
CULTURALES Y RELIGIOSOS Culturales sin residencia
Exposición y reuniones
Cubiertos
Descubiertos
ESPECTACULO
Varios
Bares musicales, salas de fiestas, discotecas
Cines y teatros
Espectáculos deportivos
DEPORTES
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 Superficie de uso de calidad por habitante.   
Las correlaciones entre el precio y las tres variables mencionadas, además de sus respectivos 
gráficos de dispersión se muestran en la Tabla 13 y en la  
Figura 42. 
 
Tabla 13: Correlaciones precio - calidad urbanística. Fuente: elaboración propia.  
 
 
Figura 42: Gráficos de dispersión Precio - Calidad urbanística. Fuente: elaboración propia.  
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Se observa un valor de correlación con el precio más elevado para la superficie de calidad 
urbana en relación a la superficie municipal  cal_urb_mun (m2/m2) (correlación de Pearson 
= 0.632). Los diagramas de dispersión de la  Figura 42 muestran igualmente un 
comportamiento más acorde a la variación de precios para el caso de cal_urb_mun (m2/m2),  
por tanto se escoge inicialmente como variable representativa de la calidad urbanística. 
Adicionalmente, se elabora un análisis factorial entre los porcentajes de usos de calidad con 
el objeto de observar el comportamiento de las componentes principales y comparar con 
los resultados anteriores. 
 
Después de elegir la componente 1 como la componente de calidad urbanística se ha 
calculado la correlación entre el precio y sus puntuaciones factoriales. 
 
 
Tabla 14: Correlación precio - factorial usos de calidad Catastro. Fuente: elaboración propia.  
 
 
 
La correlación obtenida con el factor 1 (0.324) sigue siendo inferior a la obtenida por el 
procedimiento anterior (0.63) por tanto se sigue manteniendo la variable de superficie de 
calidad urbana cal_urb_mun como el vector representativo de la calidad urbanística. 
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Figura 43: Calidad urbanística en la RMB. Fuente: elaboración propia.  
 
El mapa temático en la Figura 43 del vector pr_calidad muestra que valores altos de calidad 
urbanística están asociados realmente a municipios que tienen un precio de vivienda 
superior. Este es el caso de Barcelona, Castelldefels, Mataró. No obstante esto no se 
cumple a cabalidad para municipios como Sitges, Tiana o Montgat los cuales teniendo 
precios entre lo más elevados no aparecen con una calidad urbanística destacada. 
Igualmente se presenta una alineamiento de municipios con calidad urbanística superior 
(dadas las hipótesis asumidas para su cálculo) que no obstante no presentan precios 
mayores.  Estas consideraciones sobre imprecisiones del indicador de calidad urbanística en 
relación a los precios de vivienda se pueden visualizar sobre el territorio en el gráfico de la 
Figura 44. 
Figura 44: Zonas de imprecisión de la calidad urbanística en relación a los precios de vivienda. 
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8.2.9 El nivel de renta  
Una de las variables que se precisa tener en cuenta al modelar los precios de la vivienda es 
el nivel de renta de la población ocupada residente (POR), debido a que interesa calcular un 
indicador que mida la capacidad adquisitiva de aquellos que viven y que están ocupados en 
el territorio y resumirlo en un valor sintético para cada municipio de la RMB. Una medida 
factible del nivel de renta se puede elaborar a partir de la clasificación de la POR según la 
CNO, la cual divide la población en sectores de ocupación que son a su vez un indicador 
del nivel de jerarquía  socioeconómica, o indirectamente, un nivel de renta. 
La clasificación de la CNO (a 1 digito de desagregación) divide a la población ocupada en 
10 categorías de ocupación laboral mostradas en la Tabla 15. 
Tabla 15: Clasificación Nacional de Ocupaciones (1994). Fuente: elaboración propia.  
 
 
De las diez categorías se escogen todas excepto las fuerzas armadas, debido a que esta 
población no tiene su lugar de residencia  en promociones públicas o privadas de vivienda 
sino en centros especiales de asilo o resguardo militar. 
De la base de datos de la POR clasificada de esta manera se ha elaborado un análisis 
factorial con el objetivo de buscar un componente sintético que explique el nivel de renta 
en el territorio. La Tabla 16 muestra los resultados del proceso: 
 
Tabla 16: Análisis factorial de la POR según la CNO (Nivel de renta). Fuente: elaboración propia.  
 
 
CNO-94 Clasificación Nacional de Ocupaciones 1994
Código Título
0 Fuerzas armadas
1 Dirección de las empresas y de las administraciones públicas
2 Técnicos y profesionales científicos e intelectuales
3 Técnicos y profesionales de apoyo
4 Empleados de tipo administrativo
5 Trabajadores de los servicios de restauración, personales, protección y vendedores de los comercios
6 Trabajadores cualificados en la agricultura y en la pesca
7 Artesanos y trabajadores cualificados de las industrias manufactureras, la construcción, y la minería.
8 Operadores de instalaciones y maquinaria, y montadores
9 Trabajadores no cualificados
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En la matriz de componentes sin rotar (solución inicial) el componente 1 representa mejor 
el porcentaje de la varianza (44.86% > 40.75%), por lo cual se escoge por encima de la 
solución rotada. 
 
 
 
El primer componente resultante (factor 1) se correlaciona  positivamente con la población 
de niveles de ocupación más altos mientras que la correlación es negativa con los niveles 
bajos de la ocupación. Esto se puede interpretar como un componente de riqueza – 
pobreza, o como un indicador sintético de nivel de renta. El componente 1 explica un 45% 
de la varianza acumulada y se escoge su puntuación factorial como indicador del nivel de 
renta dada su alta correlación los niveles altos y bajos de la ocupación.  
Figura 45: Nivel de renta en la RMB. Fuente: elaboración propia.  
 
En el mapa temático de la Figura 45 aparecen en tono más oscuro aquellos municipios que 
según su POR clasificada por la CNO tienen un nivel socioeconómico superior, los cuales 
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se corresponden bien y a grandes rasgos con municipios que muestran los precios medios 
de vivienda más elevados. Estos son Barcelona, Sant Cugat del Vallès, Sitges, El Masnou, 
Tiana, entre otros. Adicionalmente se puede observar la relación positiva entre el nivel de 
renta y los precios en el gráfico de dispersión mostrado en la Figura 46. 
 
Figura 46: Gráfico de dispersión Precio - Nivel de renta. Fuente: elaboración propia.  
 
 
Municipios con alto nivel de renta como Barcelona, Sitges, Matadepera, Sant Cugat del 
Vallès muestran efectivamente precios elevados de vivienda y viceversa. 
 
Se observan municipios con un nivel de renta medio-alto que poseen precios notablemente 
inferiores al resto (Sant Quirze Safaja, Gallifa, Santa fé del Penedès) y  superiores 
(Castelldefels, Esplugues de Llogregat, Montgat). Los municipios con menor nivel de renta 
(Badia del Vallès, Canovelles) no presentan los precios mínimos extremos sino otros con 
un nivel de renta ligeramente más elevado (Pla del Penedès y Torrelavit). 
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8.3 Resumen de variables  
En total se han elaborado para fines del presente estudio un conjunto de vectores 
cuantitativos que representan indicadores útiles a la hora modelar el comportamiento de los 
precios inmobiliarios.  
Cada uno de ellos representa una variable (término independiente) que está indicando un 
fenómeno territorial específico: el empleo, los usos del suelo, la accesibilidad, la dificultad 
de superación del espacio, la calidad urbanística,  el nivel de renta de la población.  Las 
variables completas y los grupos a los cuales se han asignado aparecen en la Tabla 17. 
 
 
Tabla 17: Variables totales en el  modelo de precios y su correlación con el precio. Fuente: 
elaboración propia.  
 
CLASIFICACIÓN VARIABLES INICIALES DEFINICIÓN
Correlación 
con el precio
DIV_LTL_CNAE_60 Diversidad de los LTL clasificados por la CNAE(60) 0.47
DIV_POR_CNAE_60 Diversidad de la POR clasificados por la CNAE(60) 0.54
DIV_RW_CNAE_60 Diversidad de los RW clasificados por la CNAE(60) 0.54
DIV_LTL_CNO_9 Diversidad de los LTL clasificados por la CNO(9) 0.21
DIV_POR_CNO_9 Diversidad de la POR clasificados por la CNO(9) -0.27
DIV_RW_CNO_9 Diversidad de los RW clasificados por la CNO(9) 0.29
DIV_FRAGMEN Diversidad: indicador de fragmentación 0.23
DIV_usos_artif_CORINE Diversidad de usos del suelo artificiales_CORINE 2000 0.61
DIV_usos_CATASTRO Diversidad de usos de suelos artificiales_CATASTRO 0.60
pr_artif Porcentaje de suelo artificial 0.64
ACCE_TTPP_LTL_min Accesibilidad en transporte público a los LTL medida en min -0.41
ACCE_TTPP_POR_min Accesibilidad en transporte público a la POR medida en min -0.45
ACCE_TP_LTL_min Accesibilidad en transporte privado a los LTL medida en min -0.65
ACCE_TP_POR_min Accesibilidad en transporte privado a la POR medida en min -0.65
ACCE_TP_LTL_km Accesibilidad en transporte privado a los LTL medida en km -0.68
ACCE_TP_POR_km Accesibilidad en transporte privado a la POR medida en km -0.69
Dist_bcn Distancia a BCN en transporte privado (ajustada) -0.73
Cal_Urbanistica Calidad urbanistica 0.62
renta_fac1 Nivel de renta (analisis factorial de la POR_CNO(9): factor 1 0.42
DIVERSIDAD DE USOS DE 
SUELO
ACCESIBILIDAD
OTRAS VARIABLES
DIVERSIDAD DE EMPLEO
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9. Modelos de regresión 
Un modelo de precios hedónicos se fundamenta en realizar un ajuste (regresión) que 
permita modelar el comportamiento de la variable dependiente  en relación a una serie de 
variables explicativas que intervienen de manera estadísticamente significativa en el modelo. 
Este procedimiento se realizará teniendo como variable dependiente el precio medio de los 
inmuebles y como variables explicativas todas aquellas explicadas y calculadas con 
anterioridad según las bases de datos correspondientes y para los cuatro (4) grupos de 
variables definidos: diversidad de empleo, diversidad de usos de suelo, accesibilidad, y otras 
variables. 
Según se ha visto en el apartado de explicación de las variables de diversidad de empleo, la 
diversidad de la ocupación (clasificación CNO) tanto para los LTL, la POR y los RW no 
presenta una relación significativa con los precios ni una relación tan clara como la 
mostrada en relación a la diversidad de la actividad económica. Las correlaciones R 
cuadrado aportadas por las curvas de ajuste eran todas inferiores a 0.12. 
En síntesis, el precio de la vivienda a nivel de municipios  tiende a aumentar con el 
incremento de la diversidad de la actividad económica según la CNAE, lo cual no es cierto 
para la  diversidad de los niveles de ocupación (jerarquía socioeconómica) relacionados con 
la CNO. 
Lo anterior permite excluir de entrada los vectores de diversidad calculados para los LTL, 
la POR, y los RW según la CNO en los modelos de regresión. 
 
9.1 Modelo 1: todas las variables 
Escogencia de variables: 
En un análisis de regresión lineal por pasos sucesivos es posible identificar cuales variables 
tienen más peso a la hora de explicar la variable dependiente (en este caso  precio en Euros 
por m2). El método de pasos sucesivos se basa en seleccionar modelos que tengan un 
mérito estadístico superior. Por tanto hay que tener claro que el método puede escoger 
variables explicativas sin ningún significado práctico. El método se usará como una manera 
conveniente de enfocarse en ciertas variables explicativas de importancia, pero hay que 
tener cuidado en examinar los resultados para saber si tienen sentido lógico. 
Se ejecuta un modelo inicial de precios involucrando el total de las variables para saber 
aproximadamente cual combinación de variables ofrece un mayor mérito estadístico. Las 
variables que se excluyen de estos modelos son las diversidades de empleo para la CNO 
debido a la baja correlación mostrada inicialmente con los precios,  y a que 
conceptualmente expresan la diversidad de niveles de renta (jerarquía socioeconómica)  que 
en síntesis no está distribuida acorde al precio de la vivienda a escala  municipal. Es decir, el 
empleo clasificado según la ocupación (clasificación CNO) tiene una diversidad para la cual 
se advierte una relación débil con el mercado inmobiliario. Lo mismo no puede decirse 
para el empleo clasificado según los sectores de actividad económica (clasificación CNAE) 
en donde su diversidad si muestra valores tan importantes de correlación con los precios 
como para introducirla en el modelo.  
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En la Tabla 18 se muestran las variables escogidas totales que serán introducidas en la 
modelación de los precios de la vivienda para la RMB. 
 
Tabla 18: Variables totales escogidas para entrar en el modelo de precios. Fuente: elaboración 
propia. 
 
 
El resultado del cálculo arrojado por el software estadístico SPSS contiene los modelos en 
pasos sucesivos para los  cuales se obtiene el máximo nivel de representatividad estadística   
en una serie de nueve (9) modelos. Los valores de R cuadrado y sus errores de estimación 
se muestran en la Tabla 19. 
Tabla 19: Modelos de pasos sucesivos: valores R cuadrado. Fuente: elaboración propia.  
 
Las variables que entran en el modelo estadísticamente más significativo son las que 
aparecen en el modelo 9 (último paso) del método, para el cual se obtuvo un R cuadrado de 
0.812: 
 
MODELO INICIAL (VARIABLES EXPLICATIVAS ): Método de pasos sucesivos
CLASIFICACIÓN VARIABLE DEFINICIÓN
DIV_LTL_CNAE_60 Diversidad de los LTL clasificados por la CNAE(60)
DIV_POR_CNAE_60 Diversidad de la POR clasificados por la CNAE(60)
DIV_RW_CNAE_60 Diversidad de los RW clasificados por la CNAE(60)
DIV_FRAGMEN Diversidad: indicador de fragmentación
DIV_usos_artif_CORINE Diversidad de usos del suelo artificiales_CORINE 2000
DIV_usos_CATASTRO Diversidad de usos de suelos artificiales_CATASTRO
pr_artif Porcentaje de suelo artificial
ACCE_TTPP_LTL_min Accesibilidad en transporte público a los LTL medida en min
ACCE_TTPP_POR_min Accesibilidad en transporte público a la POR medida en min
ACCE_TP_LTL_min Accesibilidad en transporte privado a los LTL medida en min
ACCE_TP_POR_min Accesibilidad en transporte privado a la POR medida en min
ACCE_TP_LTL_km Accesibilidad en transporte privado a los LTL medida en km
ACCE_TP_POR_km Accesibilidad en transporte privado a la POR medida en km
Dist_bcn Distancia a BCN en transporte privado (ajustada)
Cal_Urbanistica Calidad urbanistica 
renta_fac1 Nivel de renta (analisis factorial de la POR_CNO(9): factor 1
DIVERSIDAD DE EMPLEO
DIVERSIDAD DE USOS DE SUELO
ACCESIBILIDAD
OTRAS VARIABLES
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Tabla 20: Modelo 9: mayor mérito estadístico. Fuente: elaboración propia.  
 
 
 
Todas las variables aparecen como significativas (│t│ > 1.96). Sin embargo un gran 
número de ellas aparecen con problemas de colinealidad puesto que el factor incrementado 
de las varianzas FIV es mayor que 2.3. Inicialmente, la  multicolinealidad es lógico que se 
presente debido a que en este modelo preliminar entran todas las variables estadísticamente 
significativas; no obstante, se debe entrar a evaluar de manera complementaria cuales tienen 
una relación intrínseca de dependencia lineal, es decir cuáles son colineales  y por 
consiguiente no pueden aparecer juntas en el modelo de regresión. A esta colinealidad 
interpretada como presencia de variables redundantes en el modelo se le adiciona el hecho 
de que los signos en los coeficientes aparezcan alterados, tal y como es el caso de la 
ACCE_TP_LTL_km cuyo coeficiente de 239.182 no se corresponde con la lógica 
territorial de los precios pesto que a mayor valor de accesibilidad menor es el precio (ver 
gráficos de dispersión precio – accesibilidad, Figura 36). Algo similar sucede para la variable 
DIV_LTL_CNAE60 cuyo coeficiente negativo (-191.012) no se corresponde con la 
relación positiva que se ha mostrado en su respectivo gráfico de dispersión (ver  
Figura 23). 
 
 
9.2 Análisis del Modelo 1: todas las variables (método de pasos 
sucesivos) 
A continuación se hace un análisis por partes del conjunto de variables incluidas en el 
Modelo 1 para cada grupo de variables. 
 VARIABLES DE DIVERSIDAD DE EMPLEO 
 VARIABLES DE USO DEL SUELO 
 VARIABLES DE ACCESIBILIDAD 
 OTRAS VARIABLES 
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9.2.1. Variables de diversidad de empleo 
Las diversidades de empleo que entran con mayor mérito estadístico son la diversidad de 
los RW y de los LTL ambos clasificados por la CNAE. Debido a que la diversidad de la 
POR ha quedado por fuera del grupo de variables, se construirá un indicador sintético de 
diversidad de empleo tan solo con las que entran a explicar mejor el precio: diversidad de 
RW y diversidad de LTL. Lo anterior también permitirá corregir el problema de 
colinealidad que se presenta entre las dos variables. Debido a que la variable sintética 
obtenida está relacionada en su transfondo con la clasificación de la CNAE  se puede 
categorizar como diversidad de actividad económica DIV_EMPLEO_CNAE. 
 
 
 
9.2.2. Variables de uso del suelo 
Las diversidades de usos de suelo por CORINE y por  CATASTRO aunque son 
significativas presentan igualmente colinealidad (FIV > 2.0) debido a que son variables que 
están expresando conceptualmente lo mismo: diversidad de usos de suelo. Por tanto se 
construirá igual que para la accesibilidad un indicador sintético de diversidad de usos de 
suelo que reúna las dos variables simultáneamente: diversidad de usos del suelo DIVU. 
 
Las variables de fragmentación y porcentaje de suelo artificial (DIV_FRAGMEN, pr_artif) 
han sido eliminadas por el modelo inicial.  
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9.2.3. Variables de accesibilidad 
Las variables de accesibilidad en transporte privado medida en km tanto de la POR como 
de los LTL junto con la distancia a Barcelona presentan los mayores valores de coeficientes 
tipificados, los cuales son la magnitud que permite comparar el peso estadístico que tiene 
cada variable en el modelo de regresión. Sin embargo el estadístico FIV de colinealidad 
muestra los valores mayores. 
 
 
 
Es lógico que estas variables estén íntimamente correlacionas debido a que ellas expresan 
una medida en distancia en donde Barcelona y sus municipios adyacentes aparecen como 
centro primordial para el transporte de origen (facilidad en ir desde Barcelona a otros 
municipios) o de destino (facilidad de ir hacia Barcelona desde otros municipios). Es decir, 
con respecto al acceso al empleo (LTL y POR), a los municipios más alejados de Barcelona 
es más difícil llegar por estar lejos del centro metropolitano que tiene a favor una unas 
redes de comunicación y transporte convergiendo hacia él. De ahí que la distancia a 
Barcelona y la accesibilidad estén fuertemente correlacionadas. De ahí que se comporten 
como variables colineales y deban separarse en el modelo. 
 
La Figura 47 muestra como la accesibilidad en transporte privado a los LTL  de los 
municipios (escala de grises) está condicionada por un sistema vial organizado 
primordialmente en torno al área central de la región metropolitana. 
El centro metropolitano (con mayor accesibilidad) se encuentra precisamente en el sitio 
donde la densidad de vías es superior y por ende donde existe una menor dificultad de 
superar el espacio (mayores interconexiones, menor “fricción”). 
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Figura 47: Accesibilidad y vías de comunicación: centralidad. Fuente: elaboración propia.  
 
 
Tal  como se había mencionado en el numeral 5.2.7, la accesibilidad del transporte privado 
(TP) muestra una distribución claramente radial con respecto al centro metropolitano lo 
cual  es explicado básicamente por la estructura vial de convergencia hacia el centro que 
aminora los tiempos de desplazamiento al trabajo en estos municipios y que son 
adicionalmente los que tienen una concentración mayor del empleo. 
 
Debido a que la accesibilidad medida en distancia resulta ser la que más peso tiene al 
incluirla como variable explicativa del precio, se construirá una variable sintética de 
accesibilidad haciendo un análisis factorial entre las dos: ACCE_TP_LTL_km y 
ACCE_TP_POR_km. La componente 1 del resultado factorial se tomará como la nueva 
variable sintética de accesibilidad: accesibilidad en transporte privado medida en 
kilómetros, ACCE_TP_km. 
 
La variable de accesibilidad en TP a los LTL medida en tiempo (minutos) no tiene un peso 
fuerte en el modelo al compararla con las accesibilidadaes mencionadas anteriormente 
medidas en distancia (km). Esto puede verse en el valor de los coeficientes tipificados 
(0.219 < 10.574 < 11.813). Lo anterior permite descartar la variable ACCE_TP_LTL_min, 
dándole por consiguiente un peso relevante a la distancia, a partir de lo cual se construirá 
finalmente el indicador sintético de accesibilidad. 
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9.2.4. Otras variables 
El vector de calidad urbanística ha quedado por fuera de la regresión. De esta variable se 
tiene evidencia que resulta importante al momento de realizar un modelo de precios y por 
tanto aunque haya quedado por fuera del modelo estadísticamente más representativo se 
incluirá en un modelo posterior para observar su comportamiento y realizar una posterior 
evaluación. 
La variable que expresa el nivel de renta RENTA_FACT1 entra en el modelo como 
variable independiente significativa, además sin mostrar evidencias de colinealidad con 
otras variables. Por tanto esta variable se dejará intacta al incluirla en modelos posteriores.  
La variable distancia a Barcelona aunque tiene un peso fuerte en el modelo presenta 
problema de colinealidad muy probablemente en relación con la variable de accesibilidad. 
Habrá por tanto que analizar la variable sintética de accesibilidad ACCE_TP_km y la 
distancia a Barcelona en un nuevo modelo y en el caso de que resulten ser colineales 
eliminar una de las dos: la de menor peso estadístico (menor coeficiente tipificado). 
 
 
9.3 Modelo 2: Incluyendo las variables de mayor peso 
Es deseable obtener los resultados de un modelo en el que se incluyan las variables de 
mayor peso estadístico dentro de cada uno de los grupos de variables (resultado del 
MODELO 1) antes de construir las variables sintéticas y hacer un modelo a partir de ellas, 
de modo que se puedan comparar y establecer conclusiones a partir de la información que 
ofrece el modelo que teóricamente tiene el mayor de todos los méritos estadísticos. 
Las variables con mayor peso estadístico dentro de la regresión dentro de cada grupo de 
variables del MODELO 1 son: 
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 Empleo: DIV_RW_CNAE60 (Coef. Tip = 0.30) 
 Uso del suelo: DIV_usos_CATASTRO (Coef. Tip = 0.185) 
 Accesibilidad: ACCE_TP_LTL_km (Coef. Tip = 11.813) 
 Otras variables: RENTA_FACT1 (Coef. Tip = 0.331), Dist_bcn (Coef. Tip = -1.84) 
Los vectores Dist_bcn y ACCE_TP_LTL_km son colineales, por tanto se extrae del modelo 
la distancia a Barcelona que tiene un coeficiente tipificado inferior (1.84 < 11.813). 
Ahora se obtienen los resultados del MODELO 2 mostrados en la Tabla 21. 
 
Tabla 21: Resultados del Modelo 2. Fuente: elaboración propia.  
 
Todas las variables resultan ser significativas (│t │> 1.96) y no presentan problemas de 
colinealidad. Adicionalmente los signos de las variables corresponden con el sentido lógico 
asociado a cada una de ellas. 
Los resultados condensados para el MODELO 1 y MODELO 2 con sus respectivos 
estadísticos de evaluación se muestran en la Tabla 22. 
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Tabla 22: Modelos de regresión con variables completas. Fuente: elaboración propia.  
 
 
El modelo de mayor peso ha sido depurado con respecto al modelo inicial que incluye el 
total de variables, con lo cual sus estadísticos de evaluación están cumpliendo. El Modelo 1 
tiene un R cuadrado superior pero hay que tener en cuenta que se trata solo de un modelo 
inicial de base que contiene variables las cuales a partir de evaluaciones de peso estadístico 
y colinealidad deben ser legitimadas en el modelo.  
 
En el desarrollo del presente capítulo y hasta este punto se han mostrado el procedimiento 
y los criterios para la escogencia de las variables todas ellas encaminadas a explicar el precio 
inmobiliario. A continuación se procederá con una serie de cálculos y evaluación de 
estadísticos claves con el fin de reducir el número total de variables a un conjunto de 
variables sintéticas que pretenden abarcar una dimensión explicativa del precio cada una 
con un sentido lógico propio. 
 
 
  
MODELOS DE REGRESIÓN
Variable a explicar: Precios/m2 
Ámbito: Región metropolitana de Barcelona
Modelo inicial (pasos sucesivos) Modelo de mayor peso
MODELO 1 MODELO 2
R cuadrado = 0.812 R cuadrado = 0.723
VARIABLES EXPLICATIVAS Coef. Coef. Tip t (sig) FIV Coef. Coef. Tip t (sig) FIV
Constante del modelo 973,16 5,11 671,73 3,85
DIV_LTL_CNAE_60 -191,01 -0,21 -2,49 5,63
DIV_POR_CNAE_60
DIV_RW_CNAE_60 275,36 0,30 3,36 6,50 178,73 0,19 3,72 1,56
DIV_FRAGMEN
DIV_usos_artif_CORINE 112,17 0,14 2,52 2,64
DIV_usos_CATASTRO 167,00 0,19 2,92 3,28 386,40 0,43 7,52 1,85
pr_artif
ACCE_TTPP_LTL_min 5,59 0,22 2,28 7,56
ACCE_TTPP_POR_min
ACCE_TP_LTL_min
ACCE_TP_POR_min
ACCE_TP_LTL_km 239,18 11,81 4,34 6053,90 -4,99 -0,25 -3,92 2,26
ACCE_TP_POR_km -216,61 -10,57 -3,80 6315,98
Dist_bcn -32,70 -1,84 -6,54 64,61
Cal_U
renta_fac1 91,44 0,33 8,22 1,33 125,99 0,46 10,42 1,09
Criterios de aceptación:
│t│ > 1.96 (estadístico de significancia)
FIV < 2.3 (estadístico de multicolinealidad)
no se acepta
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9.4 Obtención de variables sintéticas 
9.4.1. Variables de diversidad de empleo 
Las diversidades de empleo que entran con mayor mérito estadístico son la diversidad de 
los RW y de los LTL ambos clasificados por la CNAE. Realizando un análisis de reducción 
de dimensiones (factorial) de ambas variables se obtiene un componente que representará 
sintéticamente a las dos variables en conjunto. 
 
Tabla 23: Variable sintética Diversidad de Empleo: análisis factorial. Fuente: elaboración propia.  
 
 
El análisis factorial muestra que las dos variables en cuestión pueden representarse con un 
95.2% del porcentaje total de la varianza a través de un componente con autovalor mayor 
que 1.0. La correlación entre este componente y las variables es alta (0.975) en ambos 
casos. Por tanto se puede usar las puntuaciones factoriales de este componente como la 
nueva variable sintética que integra a las dos iniciales. 
 
La nueva variable sintética se denomina DIVE, o diversidad de empleo, y aparece 
mapificada en la Figura 48. 
Diversidad y valor 
Un modelo para la Región Metropolitana de Barcelona 
 
 
84 
 
Figura 48: Diversidad de empleo DIVE en la RMB 
 
 
La nueva variable sintética diversidad de empleo DIVE muestra una distribución de 
concentración de altos valores de diversidad en el núcleo central de la RMB. No obstante 
Barcelona capital no tiene la mayor diversidad en consonancia con lo que se veía en su 
momento para los colectivos de empleo (LTL y POR) clasificados según la CNAE. 
Adicionalmente algunos municipios alejados del centro metropolitano se muestran 
altamente diversos en términos de empleo (Esparreguera, Vacarises, Santa Maria de 
Palautordera) 
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9.4.2. Variables de uso del suelo 
Un análisis semejante al realizado para las variables representativas de la diversidad de 
empleo se hace ahora para las variables que expresan la diversidad de usos de suelo por las 
bases del CORINE y del CATASTRO. 
 
Tabla 24: Variable sintética Diversidad de Usos: análisis factorial. Fuente: elaboración propia. 
 
El análisis factorial muestra que las dos variables en cuestión pueden representarse con un 
85.49% del porcentaje total de la varianza a través de un componente con autovalor mayor 
que 1.0. La correlación entre este componente y las variables es alta (0.925) en ambos 
casos. Por tanto se puede usar las puntuaciones factoriales de este componente como la 
nueva variable sintética que integra a las dos iniciales. 
La nueva variable sintética se denomina DIVU, o diversidad de usos de suelo, y aparece 
mapificada en la Figura 49. 
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Figura 49: Diversidad de usos DIVU en la RMB. Fuente: elaboración propia.  
 
Municipios del frente marítimo y con centralidad en la región metropolitana aparecen en el 
mapa temático con valores altos de esta diversidad sintética de usos (DIVU). El cinturón 
de municipios ubicados en la depresión del Vallès que conectan Sabadell con Granollers 
evidencian diversidad de usos alta. Igualmente Castelldefels y Mataró  como puntos 
satelitales sobre la costa y que a un lado y otro de Barcelona a una distancia intermedia  
constituyen polos de vivienda con precio alto. 
  
9.4.3. Variables de accesibilidad 
Las variables de accesibilidad en transporte privado medida en km tanto de la POR como 
de los LTL junto con la distancia a Barcelona presentan los mayores valores de 
representatividad estadística, pero como se anotó anteriormente son variables colineales. El 
peso estadístico en la regresión es mayor para las variables de accesibilidad que para la 
distancia Barcelona pues sus coeficientes tipificados son mayores. Por tanto se ha decidido 
realizar un análisis factorial entre las dos primeras para construir la variable sintética de 
accesibilidad y al eliminar la variable de la distancia a Barcelona se elimina a su vez el 
problema de colinealidad. 
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Tabla 25: Variable sintética de accesibilidad: análisis factorial. Fuente: elaboración propia. 
 
 
El análisis factorial muestra que las dos variables en cuestión pueden representarse con un 
99.99% del porcentaje total de la varianza a través de un componente con autovalor mayor 
que 1.0. La correlación entre este componente y las variables es la máxima (1.0) en ambos 
casos. Por tanto se puede usar las puntuaciones factoriales de este componente como la 
nueva variable sintética que integra a las dos iniciales. 
 
La nueva variable sintética se denomina AD, o accesibilidad en distancia y su mapa 
temático se muestra en la Figura 50. 
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Figura 50: Accesibilidad AD en la RMB. Fuente: elaboración propia.  
 
La variable sintética de accesibilidad continúa mostrando como era de esperarse una 
distribución radial con centro en Barcelona y sus municipios adyacentes. 
 
Las nuevas variables en relación con las variables iniciales se muestran en la Tabla 26. En 
esta se muestra como el conjunto inicial de dieciséis (16) variables ha podido reducirse a 
cinco (5) variables representativas del precio inmobiliario en la RMB. 
 
Tabla 26: Variables sintéticas resumen. Fuente: elaboración propia.  
  
 
Los vectores de calidad urbanística y de nivel de renta continúan siendo los mismos ya que 
no se han unido con otras variables para sintetizarse. Aparecen por tanto como variables 
independientes separadas y que deben ser evaluadas en el modelo posterior. 
CLASIFICACIÓN VARIABLES INICIALES NUEVAS VARIABLES DEFINICIÓN
DIV_LTL_CNAE_60 DIV_EMPLEO_CNAE60
DIV_POR_CNAE_60
DIV_RW_CNAE_60
DIV_FRAGMEN
DIV_usos_artif_CORINE DIV_USOS_SUELO
DIV_usos_CATASTRO
pr_artif
ACCE_TTPP_LTL_min
ACCE_TTPP_POR_min
ACCE_TP_LTL_min
ACCE_TP_POR_min
ACCE_TP_LTL_km ACCE_TP_km
ACCE_TP_POR_km
Dist_bcn
Cal_Urbanistica Cal_Urbanistica Calidad urbanistica 
renta_fac1 renta_fac1 Nivel de renta ( POR_CNO(9): factor 1)
DIVERSIDAD DE EMPLEO
DIVERSIDAD USOS DE SUELO
ACCESIBILIDAD
OTRAS VARIABLES
Diversidad de empleo CNAE(60): variable sintética
Diversidad usos de suelo artificial: variable sintética
Acces. en trans. privado (km): viariable sintética
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9.5 Modelación con variables sintéticas 
Lo vectores obtenidos y que resumen  a todas las variables en un nuevo conjunto de datos 
se introducen en un nuevo modelo en el cual se ha introducido a propósito la variable de 
calidad urbanística para comprobar o desvirtuar definitivamente su bondad dentro de la 
regresión. 
 
9.5.1 Modelo 3: Variables sintéticas y calidad urbanística 
 
Tabla 27: Resultados Modelo 3. Fuente: elaboración propia.  
 
El valor de R cuadrado es similar al del MODELO 2 (0.728) y todas las variables son 
significativas y tienen el signo correcto en sus coeficientes. No obstante, el modelo adolece 
de problemas de colinealidad en las variables Div_usos_suelo y cal_urba_mun las cuales 
representan la diversidad de usos de suelo y la calidad urbanística respectivamente. Debido 
al mayor peso estadístico que tiene la variable Div_usos_suelo en la regresión con un 
coeficiente tipificado superior (0.415 > 0.05) se elimina definitivamente la variable 
cal_urb_mun y se construye un nuevo modelo. Aunque hay evidencia de que la calidad 
urbanística es importante a la hora de construir un modelo de precios, en la escala 
municipal que nos ocupa y con las variables construidas se encuentra que hay otras con un 
peso superior y que al interactuar terminan por sacar el término de calidad urbanística 
calculado para el presente estudio. 
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9.5.2 Modelo 4: Variables sintéticas extrayendo calidad urbanística 
 
Tabla 28: Resultados Modelo 4. Fuente: elaboración propia. 
 
 
En este modelo todas las variables y sus coeficientes entran con el signo correcto. Todas 
son significativas y aunque la variable de diversidad de empleo DIV_EMPLEO_CNAE 
tiene un valor de t ligeramente inferior (1.711) al asumido como criterio de aceptación 
(1.96) no se extrae del modelo puesto que conceptualmente es importante y ha entrado en 
modelos anteriores con significancia suficiente. Los estadísticos de colinealidad también se 
encuentran en el margen de lo aceptable. 
Se ha querido construir no obstante un nuevo modelo extrayendo la variable  
DIV_EMPLEO_CNAE para observar su resultado: 
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9.5.3 Modelo 5: Variables sintéticas extrayendo la diversidad de empleo 
Tabla 29: Resultados Modelo 5. Fuente: elaboración propia. 
 
En este nuevo modelo luego de haber extraído la variable representativa de la diversidad de 
empleo se observa que todos sus estadísticos de significancia y colinealidad cumplen. No 
obstante su valor de R cuadrado es ligeramente inferior al del MODELO 4 (0.708 < 0.713). 
Por tanto se puede concluir que, dadas las condiciones de análisis previas y los resultados 
de los modelos realizados, el MODELO 4 se adopta como el mejor y más representativo 
de todos. 
La Tabla 30 de resumen incorpora los modelos que se han obtenido con las variables 
sintéticas y sus principales estadísticos de evaluación. 
 
Tabla 30: Modelos de regresión con variables sintéticas. Fuente: elaboración propia.  
 
  
MODELOS DE REGRESIÓN CON VARIABLES SINTÉTICAS
Variable a explicar: Precios/m2 
Ámbito: Región metropolitana de Barcelona
Modelo incluye cal_urbanística Modelo depurado Modelo depurado sin empleo
MODELO 3 MODELO 4 MODELO 5
R cuadrado = 0.728 R cuadrado = 0.713 R cuadrado = .708
VARIABLES EXPLICATIVAS 
SINTÉTICAS
Coef. Coef. Tip t (sig) FIV Coef. Coef. Tip t (sig) FIV Coef. Coef. Tip t (sig) FIV
Constante del modelo 1139,45 49,54 1154,37 98,42 1154,37 97,83
DIV_EMPLEO_CNAE60 26,48 0,10 1,74 1,68 26,06 0,09 1,71 1,67
DIV_USOS_SUELO 114,59 0,42 5,59 3,03 123,18 0,45 7,23 2,10 130,89 0,47 7,92 1,95
ACCE_TP_km -74,96 -0,27 -4,20 2,29 -77,43 -0,28 -4,42 2,22 -87,71 -0,32 -5,30 1,96
Cal_Urbanistica 2,25 0,05 0,75 2,40
renta_fac1 115,31 0,42 9,00 1,18 118,47 0,43 9,80 1,06 118,53 0,43 9,75 1,06
Criterios de aceptación:
│t│ > 1.96 (estadístico de significancia)
FIV < 2.3 (estadístico de multicolinealidad)
no se acepta
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9.6 Resultado de la modelación: el precio en la RMB  
El MODELO 4 se ha escogido como modelo representativo de los precios inmobiliarios 
en la región metropolitana de Barcelona con base en las hipótesis de trabajo asumidas y 
dados los análisis previos y la construcción de las diferentes variables explicativas.  
El modelo esta expresado en la ecuación 
 
 
                                                   
       
 
Donde,  
P =  Precio promedio de la vivienda Euros/m2 
DIVE =  Diversidad de empleo (vector de entropía de trabajo = variable económica) 
DIVU =  Diversidad de usos (vector de entropía de usos = variable espacial) 
AD =   Accesibilidad en distancia (vector de superación del espacio = variable 
espacial) 
NR =   Nivel de renta (vector de capacidad adquisitiva = variable socioeconómica) 
 
El error típico de la estimación es de 149.74 Eur/m2 
 
Al momento de analizar la bondad del modelo obtenido es relevante presentar el 
histograma de los residuos (tipificados), entendidos estos como la diferencia entre el valor 
de la variable dependiente y el valor estimado por la ecuación de regresión.  
 
Figura 51: Histograma de residuos tipificados. Fuente: elaboración propia.  
 
 
En el histograma de la Figura 51 se observa que la distribución de los residuos es 
aproximadamente normal. Si dicha distribución fuese perfectamente normal la media 
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tendría que ser igual a cero y la desviación estándar cercana a uno. La desviación típica tiene 
un valor típico de 0.988 lo cual sugiere que no hay problemas en la validación de los 
supuestos en los que se basa la regresión múltiple lineal. 
 
Tabla 31: Diagnósticos  por caso: detección de outliers en la regresión. Fuente: elaboración propia.  
 
 
En la Tabla 31 se muestran los casos para los cuales sus residuos tipificados superan el 
valor de 2.0, lo cual es un indicador de la existencia de outliers dentro del modelo, ya que 
sus respectivos residuos son altos, es decir, que sus diferencias entre el valor real y el valor 
pronosticado por la regresión son elevadas. 
 
Construyendo el gráfico de dispersión de la Figura 52 en el que se muestra el precio real 
contra el residuo tipificado resultante de la regresión aparecen aquellos casos mencionados 
para los que su residuo tipificado  es mayor a 2, y que por tanto se consideran casos 
(municipios) que no se comportan bien dentro del modelo. De tal forma que los casos 
outliers identificados según el procedimiento son los municipios de Sitges, Tiana, Olivella, 
Barberà de Vallès y Sant Quirze Safaja. 
 
Figura 52: Gráfico de dispersión Precio - Residuos tipificados. Identificación de outliers. Fuente: 
elaboración propia.  
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Sobre el resultado general del modelo se pueden sacar las siguientes conclusiones: 
 Ha sido posible encontrar un modelo explicativo de los precios inmobiliarios 
sintetizando variables diferentes en unas que resumen un conjunto de aspectos 
fundamentales del valor  que se han querido demostrar en el presente estudio. 
 La diversidad como concepto y vector cuantitativo aporta un significado útil a la 
hora de medir el valor económico de la propiedad. Esto debido a que tanto la 
diversidad del empleo como la diversidad de usos del suelo resultan ser variables 
explicativas con mérito estadístico. 
 El modelo resultante está expresando la interacción entre variables de significados 
distintos, mezclando las esferas de lo económico, lo espacial y lo social, tal y como 
presupone un modelo calibrado de precios hedónicos en donde un precio está 
explicado por variables de distinta índole. 
 Los vectores de mayor peso dentro de la regresión son el de diversidad de usos del suelo 
(coeficiente tipificado = 0.45) y el de nivel de renta (coeficiente tipificado = 0.43), lo 
cual es un resultado significativo prioritariamente para la diversidad de usos, en 
donde se está confirmando la hipótesis de trabajo asumida desde el inicio: a mayor 
diversidad de usos de suelo mayor valor. No obstante, cabe resaltar que la 
accesibilidad igualmente constituye un vector importante con alto mérito estadístico 
y que la diversidad de empleo resulta ser un componente de menor peso pero que 
también se ha considerado significativo dentro del modelo. 
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10. Conclusiones  
 
En términos generales se comprueba la hipótesis de partida de que diversidad y valor a 
escala municipal están relacionados positivamente. Se considera igualmente de gran 
importancia señalar las siguientes conclusiones específicas del estudio: 
 La aplicación de la técnica estadística de Análisis de Regresión Múltiple a las bases 
de datos (previa selección del «producto inmobiliario») aporta un modelo 
estadístico con significancia. La simplicidad de la ecuación de regresión no impide 
obtener una aproximación notable al valor de la vivienda, aunque, por supuesto, 
puede existir cierta dispersión de valores estimados respecto a los reales en lugares 
del territorio con características particulares, lo cual obliga a efectuar ciertas 
reservas en sus resultados. La propuesta va orientada a facilitar y difundir un 
instrumento de conocimiento de la importancia de la diversidad y otras variables 
adicionales en relación a un indicador económico del valor. 
 
 La diversidad de uso artificial del territorio (lo que se ha llamado en el presente 
estudio diversidad de usos del suelo o DIVU) aparece como variable significativa que 
entra a explicar los precios, siendo una de las componentes básicas del modelo de 
regresión. 
 
 La entropía en términos de diversidad de usos de suelo (diversidad territorial) y 
empleo (diversidad económica) se demuestran como posibilidades de aumentar el 
valor percibido de los entornos urbanos traducidos estos en un mayor precio de la 
vivienda (capital inmobiliario). A modo de paralelismo, así como la diversidad de 
los biotipos promueve un aumento de valor ecológico (capital ecológico), lo que se 
ha denominado diversidad de usos  y diversidad de empleo promueve un aumento 
en el indicador de valor propuesto en el presente estudio. 
 
 El precio medio de la vivienda tiende a incrementar con la diversidad de actividad 
económica tanto para los LTL, la POR y los RW. Sin embargo los grupos de 
empleo cuyas diversidades están mejor correlacionadas con el comportamiento de 
los precios son los LTL y los RW. Esto debido a que sus indicadores calculados de 
diversidad (DIV_LTL_CNAE60 y DIV_RW_CNAE60) entran con una 
significancia estadística superior a la diversidad DIV_POR_CNAE60 en el modelo 
de precios inicial (método de pasos sucesivos). La población que no está incluida en 
los LTL y los RW es aquella que sale a trabajar por fuera de su municipio. (POR – 
RW= flujos de salida)  Esta sería por tanto la población laboral que menos influye 
en los precios. Por tanto son  más importantes los lugares de trabajo totales que se 
establecen realmente en cada municipio (su diversidad) en la formación espacial de 
los valores de la vivienda.  
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 Se comprueba para el modelo de valor inmobiliario propuesto que la clasificación 
de la ocupación CNO aporta significancia estadística en cuanto a los niveles de 
renta mientras que la clasificación de la actividad económica CNAE aporta 
significancia estadística en cuanto a la diversidad del empleo, y que ambas variables 
resultan con sentido propio y significativas en el modelo de regresión final. 
 
 La mayor diversidad de trabajo está asociada a economías particularmente más 
fuertes, con más posibilidades de especialización y más oferta. A medida que el 
mercado laboral se diversifica, esto es, se vuelve más complejo (diverso), existen 
márgenes de la población que adquieren un mayor nivel de renta. Como resultado 
de la competencia de sectores más diversos y por el efecto positivo de las 
economías de aglomeración hay un aumento en los excedentes de ingresos y por 
tanto en la disposición de pago asociada al precio final de los bienes. El indicador 
sintético de diversidad de empleo DIVE permite verificar al modelarlo como 
variable explicativa de los precios que a mayor entropía de trabajo existe un mayor 
valor medio de la vivienda a escala municipal dentro de aglomeraciones urbanas en 
la RMB. 
 
 Los precios no muestran una relación clara o mínimamente significativa con el nivel 
de fragmentación territorial del suelo, entendida esta como la diversidad de los 
polígonos artificiales que se han considerado aislados en el ámbito municipal. No 
parece existir una correspondencia entre el valor inmobiliario y el grado de 
particionamiento del territorio a una escala de municipios. 
 
 A una escala de análisis municipal dentro de la RMB el precio de la vivienda a nivel 
de municipios  tiende a aumentar con el incremento de la diversidad de la actividad 
económica, lo cual no ocurre para la  diversidad de los niveles de ocupación (renta) 
relacionados con la CNO.  En síntesis el mejor aporte al valor en términos de 
diversidad es en relación a la actividad económica y no a la ocupación de la 
población. 
 
 La diversidad de empleo según la clasificación de la ocupación CNO (diversidad de 
jerarquía socioeconómica) no tiene relación significativa con la cantidad de empleo 
que posee el municipio, y tampoco con los precios de la vivienda. Por el contrario 
la diversidad de actividad económica o del empleo clasificado según la CNAE 
muestra relaciones claras y estadísticamente significativas con la cantidad de empleo 
en el municipio y con sus precios de vivienda.  
 
 Las variables más fuertes a la hora de explicar el precio inmobiliario a escala 
municipal en la RMB considerando las hipótesis del presente estudio son la 
diversidad de usos del suelo (coeficiente tipificado = 0.45) y el nivel de renta (coeficiente 
tipificado = 0.43), lo cual es un resultado significativo prioritariamente para la 
diversidad de usos, en donde se está confirmando la hipótesis de trabajo asumida 
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desde el inicio: a mayor diversidad mayor valor. No obstante, cabe resaltar que el 
vector Accesibilidad aparece igualmente como componente con fuerte poder 
explicativo. 
 
 Dados los resultados finales del modelo propuesto se observa una relación entre el 
territorio (grado de accesibilidad y usos de suelo), la economía (mercado laboral y 
movilidad residencia-trabajo) y  la jerarquía social en la explicación de las 
preferencias locativas de la residencia. Es decir no solo se trata de un modelo 
estático de variables fijas en el territorio (usos de suelo, niveles de renta) sino uno 
que incluye vectores de interacción entre diferentes puntos del mismo 
(Accesibilidad, movilidad de mercado laboral) que dan cuenta de una dinámica 
compleja en la formación del valor.  
 
 
11. Discusión final 
 
 El estudio de la diversidad como componente diferencial y de aportación al valor 
de la propiedad sugiere que una planificación a escala municipal donde no 
predomine la segregación o la dominancia de ciertos usos en el territorio contribuye 
a disminuir problemas asociados a la extrema diferenciación de los mismos: 
procesos residenciales que establecen enclaves de alto nivel sobre la extrema 
periferia, expansión también periférica del terciario y, por otra parte, procesos de 
deterioro central conducentes a la formación de guetos. Si la diversidad en términos 
de usos pero además en relación al empleo aporta (como se ha visto en el presente 
estudio) a la formación de un valor incrementado de la propiedad inmobiliaria a 
escala municipal, el planeamiento urbanístico, el cual se realiza a esta escala y bajo la  
competencia de dichas entidades territoriales, es conveniente promoverlo en tal 
dirección. Por tanto en la organización planificada del territorio así como en su 
gestión sería un componente estratégico promover la diversidad tanto del suelo 
como del empleo con el objeto de crear espacios donde surja el plus-valor. 
 
 Que la diversidad, entre otros factores como la densidad y el desarrollo compacto 
de las ciudades,  se convierta en una práctica dentro del planeamiento urbanístico se 
puede impulsar desde las políticas en contra de la urbanización dispersa y de los 
modelos de consumo de suelo en donde el territorio se puede ver peligrosamente 
fragmentado  a un coste social y ambiental de gran dimensión. Por tanto, dar luces 
sobre la posibilidad de que un modelo diverso de ocupación del suelo es factible, 
incluso en términos económicos (un mercado inmobiliario puede ser competitivo 
bajo un nuevo paradigma de lo diverso), otorga una buena señal a los planificadores 
y promotores del desarrollo urbano residencial.  
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 Este análisis de la variable diversidad en relación a los sistemas urbanos municipales 
desde una perspectiva territorial y económica, con base en la diferenciación de usos 
de suelo, la estructura del empleo y el precio de los inmuebles, aporta bases 
metodológicas y de utilidad para una planificación más equilibrada del territorio. 
 
 El análisis aplicado solo a la RMB limita las posibilidades de generar un modelo de 
precios de aplicación general, por lo que sería necesario realizar más estudios, 
analizando otras escalas y contextos, para la determinación de medidas 
comparativas que puedan integrarse en un marco más amplio. Su aplicación en la 
RMB resulta acertada como herramienta para comparar las diferentes variables y el 
valor inmobiliario en este marco territorial específico y dar prueba a la hipótesis de 
partida. 
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